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Einführung 


In der Bundesrepublik Deutschland sind durch das 
Grundgesetz die staatliche Pflicht, Leben und Ge- 
sundheit sowie die natürlichen Lebensgrundlagen zu 
schützen, die Gewaltenteilung, die Selbständigkeit 
der Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden und die 
Überprüfung der Verwaltungstätigkeit durch unab- 
hängige Gerichte als Prinzipien einer demokrati- 
schen Gesellschaftsordnung festgelegt. Auf dem Ge- 
biet der friedlichen Nutzung der Kernenergie sind 
die Gesetzgebung, die Verwaltungsbehörden und 
die Rechtsprechung als Rahmen geschaffen worden 
für ein System zur Gewährleistung des Schutzes von 
Leben, Gesundheit und Sachgütern der Beschäftig- 
ten und der Bevölkerung vor den Gefahren der Kern- 
energie und den schädlichen Wirkungen ionisieren- 
der Strahlung sowie zur Regelung und Überwachung 
der Sicherheit bei Errichtung und Betrieb von Kem- 
anlagen. Nach den gesetzlichen Anforderungen hat 
die Gewährleistung der Sicherheit im kemtechni- 
schen Bereich Vorrang. Das Regelwerk ist konform 
zu international anerkannten Sicherheitsprinzipien, 
wie sie beispielsweise in den „Safety Fundamentais“ 
der IAEA festgehalten sind. Ein wichtiges Ziel der 
Sicherheitspolitik der Bundesregierung im Bereich 
der Kernenergie ist, daß die Betreiber von Kemanla- 
gen im Rahmen ihrer Eigenverantwortung eine hohe 
Sicherheitskultur entwickeln. 

Schon früh wurde in Deutschland mit staatlicher 
Förderung ein technisch wissenschaftliches Umfeld 
geschaffen, welches die Weiterentwicklung der zu- 
nächst in Lizenz gebauten Leichtwasserreaktoren 
begünstigte. Aufgrund der hohen Bevölkerungs- 
dichte und damit eingeengten Stand ortaus wähl wur- 
de im Zusammenhang mit der Errichtung der ersten 
Großanlagen ein progressives Sicherheitskonzept 
entwickelt, das gekennzeichnet ist durch eine Basis- 
sicherheit der drucktragenden Komponenten, eine 
Aufgliederung der Sicherheitssysteme in unabhän- 
gige Redundanzen, die Gestaltung der Gesamtan- 
lage auf gute Zugänglichkeit für Prüfung, Wartung 
und Reparatur sowie Schutz gegen externe Er- 
eignisse mit geringen Eintrittshäufigkeiten und 
Einführung von Maßnahmen des anlagenintemen 
Notfallschutzes. 

Die Absicherung des Sicherheitskonzepts in den 
verschiedenen Entwicklungsschritten erfolgte durch 
großtechnische experimentelle Versuchsvorhaben 
und eigenständiger Entwicklung von Rechencodes 
zur Störfallanalyse, Auch wenn durch die gegen- 
wärtige Stagnation bei der Errichtung von Anlagen 
das technisch wissenschaftliche und industrielle 
Umfeld ausgedünnt wird, bleibt unter Einbeziehung 
des europäischen Marktes eine leistungsfähige Infra- 
struktur erhalten, die den sicheren Betrieb der Anla- 
gen auch in Zukunft gewährleistet. 

Die Bundesrepublik Deutschland erfüllt das Überein- 
kommen über nukleare Sicherheit und die anderen 


internationalen Vereinbarungen auf dem Gebiet der 
Kernenergie und des Strahlenschutzes. Wichtig ist 
es, den international anerkannt hohen Stand der nu- 
klearen Sicherheit der deutschen Kemanlagen bei- 
zubehalten und weiterzuentwickeln. Deutschland 
verfolgt dieses Ziel durch stetige Verbesserung 
seiner innerstaatlichen Maßnahmen. Die Weiterent- 
wicklung der kemtechnischen Sicherheit bedeutet, 
daß die bestehenden Kernkraftwerke auch in Zu- 
kunft nachgerüstet werden, soweit der aktuelle 
Stand von Wissenschaft und Technik sicherheitstech- 
nische Verbesserungen möglich und angemessen 
erscheinen läßt. Zudem hat Deutschland für zukünf- 
tige Kernkraftwerke als zusätzliches Sicherheitsziel 
eingeführt und 1994 im Atomgesetz verankert, daß 
in dem durch die Sicherheitsvorkehrungen der be- 
stehenden Kernkraftwerke bereits praktisch aus- 
geschlossenen Fall eines schweren Störfalles mit 
Kemschmelze dessen Folgen im wesentlichen auf die 
Anlage beschränkt bleiben müssen. 

Darüber hinaus sieht die Bundesregierung im Rah- 
men der internationalen Zusammenarbeit eine be- 
sondere Verantwortung für Deutschland und nimmt 
diese unter anderem durch die Unterstützung der 
kemtechnischen Sicherheit in den Ländern in Mittel- 
und Osteuropa wahr. 

Der gemäß Artikel 5 des Übereinkommens über 
nukleare Sicherheit zu erstellende nationale Bericht 
ist folgendermaßen gestaltet: 

Er folgt in Aufbau und Inhalt dem Übereinkommen 
und berücksichtigt die Leitlinien zur Berichterstel- 
lung. Die Kapitelnumerierung entspricht der Nume- 
rierung der Artikel des Übereinkommens. Zu jeder 
Verpflichtung wird separat Stellung genommen. Wie 
in den Leitlinien vorgeschlagen, sind die Angaben 
des Berichtes generisch gehalten, anlagenspezifische 
Angaben werden dort gemacht, wo dies die Erfül- 
lung des Übereinkommens im einzelnen verdeut- 
licht. Eine Auflistung aller in Betrieb befindlichen 
Kernkraftwerke und der zwischenzeitlich stillge- 
legten Anlagen ist in den Tabellen zu Kapitel 6 
enthalten. 

Zum Nachweis der Einhaltung der Verpflichtungen 
werden die einschlägigen Gesetze, Verordnungen 
und Regelwerke erläutert, und es wird dargestellt, 
auf welche Weise die wesentlichen Sicherheitsanfor- 
derungen erfüllt werden. Ausführungen zum Ge- 
nehmigungsverfahren und zur staatlichen Aufsicht 
sowie zu den Maßnahmen in Eigenverantwortung 
der Betreiber zur Aufrechterhaltung eines angemes- 
senen Sicherheitsniveaus sind Schwerpunktthemen 
des hier vorgelegten nationalen Berichts. 

Der Berichts anhang enthält eine Zusammenstellung 
sicherheitsrelevanter Merkmale der betriebenen 
Kernkraftwerke (Kemanlagen im Sinne des Überein - 
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kommens), auf geschlüsselt nach Typ und Generation 
der Kernkraftwerke, und eine umfassende Liste der 
Rechtsvorschriften, Verwaltungsvorschriften, Regeln 
und Richtlinien im kemtechnischen Bereich, die für 
die Sicherheit der Kemanlagen im Sinne des Über- 
einkommens von Bedeutung sind. 
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Kernkraftwerke in Deutschland 


Abbildung 6-1 
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Tabelle 6-1 


Kernkraftwerke in Betrieb 



Kernkraftwerke in Betrieb 

Standort 

a) Betreiber 

b) Hersteller 

c) Eigentümer (Hauptgesellschafter) 

Typ 
Brutto - 
leistung 
MWe 

Gene- 

ration/ 

Bauli- 

nie 

a) Antrags - 
datum 

b) Erst- 
kritikalität 

1 

Obrigheim (KWO) 
Obrigheim 

Baden- Württemberg 

a) Kernkraftwerk Obrigheim GmbH 

b) Siemens 

c) Energie Baden-Württemberg AG 63 % 

DWR 

357 

1 . 

a) 16. 7.64 

b) 22. 9.68 

2 

Stade (KKS) 

Stade 

Niedersachsen 

a) Kernkraftwerk Stade GmbH 

b) KWU 

c) PreussenElektra AG 66%% 

DWR 

672 

1 . 

a) 28. 7.67 

b) 8. 1.72 

3 

Biblis A (KWB A) 

Biblis 

Hessen 

a) RWE Energie AG 

b) KWU 

c) RWE Energie AG 100 % 

DWR 

1225 

2. 

a) 11. 6.69 

b) 16. 7.74 

4 

Biblis B (KWB B) 

Biblis 

Hessen 

a) RWE Energie AG 

b) KWU 

c) RWE Energie AG 100 % 

DWR 

1300 

2. 

a) 3. 5.71 

b) 25. 3.76 

5 

Neckarwestheim 1 (GKN 1) 
Neckarwestheim 

B ad en - W ürttemb erg 

a) Gemeinschaf tskemkraftwerk 

Neckar GmbH 

b) KWU 

c) Neckarwerke 70 % 

DWR 

840 

2. 

a) 2. 4.71 

b) 26. 5.76 

6 

Brunsbüttel (KKB) 

Brunsbüttel 

Schleswig-Holstein 

a) Kernkraftwerk Brunsbüttel GmbH 

b) AEG/KWU 

c) HEW 66 2 /3% 

SWR 

806 

69 

a) 10.11.69 

b) 23. 6.76 

7 

Isar 1 (KKI 1) 

Essenbach 

Bayern 

a) Bayemwerk Kernenergie GmbH 

b) KWU 

c) Bayemwerk AG 50 % 

SWR 

907 

69 

a) 25. 6.71 

b) 20.11.77 

8 

Unterweser (KKU) 
Esenshamm 

Niedersachsen 

a) Kernkraftwerk Unterweser GmbH 

b) KWU 

c) PreussenElektra AG 100% 

DWR 

1350 

2. 

a) 7. 4.71 

b) 16. 9.78 

9 

Philippsburg 1 (KKP 1) 

Philippsburg 

Baden-Württemberg 

a) EnBW Kraftwerke GmbH 

b) KWU 

c) Energie Baden-Württemberg AG 100% 

SWR 

926 

69 

a) 20. 2.70 

b) 9. 3.79 

10 

Grafenrheinfeld (KKG) 
Grafenrheinfeld 

Bayern 

a) Bayemwerk Kernenergie GmbH 

b) KWU 

c) Bayemwerk AG 100% 

DWR 

1345 

3. 

a) 7. 6.73 

b) 9.12.81 

11 

Krümmel (KKK) 

Krümmel 

Schleswig-Holstein 

a) Kernkraftwerk Krümmel GmbH 

b) KWU 

c) HEW 50% 

PreussenElektra AG 50 % 

SWR 

1316 

69 

a) 18. 2.72 

b) 14. 9.83 

12 

Gundremmingen B (KRB B) 
Gundremmingen 

Bayern 

a) Kernkraftwerke Gundremmingen 
Betriebsgesellschaft mbH 

b) KWU 

c) RWE Energie AG 75 % 

SWR 

1344 

72 

a) 15. 3.74 

b) 9. 3.84 

13 

Grohnde (KWG) 

Grohnde 

Niedersachsen 

a) Gemeinschaf tskemkraftwerk 

Grohnde GmbH 

b) KWU 

c) PreussenElektra AG 50 % 
Gemeinschaftskraftwerk Weser 50 % 

DWR 

1430 

3. 

a) 3.12.73 

b) 1. 9.84 

14 

Gundremmingen C (KRB C) 
Gundremmingen 

Bayern 

a) Kernkraftwerke Gundremmingen 
Betriebsgesellschaft mbH 

b) KWU 

c) RWE Energie AG 75 % 

SWR 

1344 

72 

a) 15. 3.74 

b) 26.10.84 

15 

Philippsburg 2 (KKP 2) 

Philippsburg 

Baden-Württemberg 

a) EnBW GmbH 

b) KWU 

c) Energie Baden- Württemberg AG 100% 

DWR 

1424 

3. 

a) 24. 6.75 

b) 13.12.84 
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noch Kernkraftwerke in Betrieb 


noch Tabelle 6-1 



Kernkraftwerke in Betrieb 

Standort 

a) Betreiber 

b) Hersteller 

c) Eigentümer (Hauptgesellschafter) 

Typ 

Brutto- 

leistung 

MWe 

Gene- 

ration/ 

Bauli- 

nie 

a) Antrags- 
datum 

b) Erst- 
kritikalität 

16 

Mülheim-Kärlich (KMK) a) RWE Energie AG 

Mülheim-Kärlich b) BBR 

Rheinland-Pfalz c) RWE Energie AG 100 % 

(durch Gerichtsbeschluß auf unbestimmte Zeit abgeschaltet) 

DWR 

1302 

4. 

a) 22.12.72 

b) 1. 3.86 

17 

Brokdorf (KBR) 

Brokdorf 

Schleswig-Holstein 

a) Kernkraftwerk Brokdorf GmbH 

b) KWU 

c) PreussenElektra AG 80 % 

DWR 

1440 

3. 

a) 12. 3.74 

b) 8.10.86 

18 

Isar 2 (KKI 2) 

Essenbach 

Bayern 

a) Bayemwerk Kernenergie GmbH 

b) KWU 

c) Bayernwerk AG 40% 

DWR 

1440 

4. 

Konvoi 

a) 13. 2.79 

b) 15. 1.88 

19 

Emsland (KKE) 

Lingen 

Niedersachsen 

a) Kernkraftwerke Lippe-Ems GmbH 

b) KWU 

c) VEW Energie AG 75 % 

DWR 

1363 

4. 

Konvoi 

a) 28.11.80 

b) 14. 4.88 

20 

Neckarwestheim 2 (GKN 2) 

Neckarwestheim 

Baden-Württemberg 

a) Gemeinschaftskernkraftwerk 

Neckar GmbH 

b) KWU 

c) Neckarwerke 70 % 

DWR 

1365 

4. 

Konvoi 

a) 27.11.80 

b) 29.12.88 


6 Vorhandene Kernanlagen 


Kernanlagen im Sinne des Übereinkommens 

Gegenwärtig sind an 14 Standorten 19 Kemkraft- 
werksblöcke mit insgesamt 22194 MWe in Betrieb. 
Die Tabelle 6-1 gibt eine Übersicht über die Kern- 
kraftwerke, Abbildung 6-1 zeigt deren Standorte. 

Das Kernkraftwerk Mülheim-Kärlich mit 1302 MWe 
ist seit dem 9. September 1988 aufgrund eines Ge- 
richtsbeschlusses vorläufig abgeschaltet. Der Streit- 
punkt betrifft hauptsächlich die Frage der Erdbeben- 
sicherheit. 

Entsprechend der Auslegung bei der Errichtung kön- 
nen die Kernkraftwerke in vier Generationen bei 
Druckwasserreaktoren und zwei Baulinien bei Siede- 
wasserreaktoren eingeteilt werden. Die Zuordnung 
zu den Generationen und Baulinien ist in Tabelle 6-1 
vermerkt und wird weiterhin im Bericht in den dar- 
gestellten Ergebnissen verwendet. Einige grund- 
legende sicherheitsrelevante Anlagenmerkmale in 
dieser Zuordnung enthält der Anhang 1. Sie verdeut- 
lichen auch die Weiterentwicklung der Sicherheits- 
technik. 

Seit 1988 trägt die Kernenergie etwa ein Drittel zur 
Elektrizitätsversorgung und rund 12% zur gesamten 
Primärenergieversorgung in Deutschland bei. 1997 


(1996) betrug die Stromerzeugung aus den deut- 
schen Kernkraftwerken 170 392 (161 702) GWh. 

Die 1997 in Deutschland betriebenen Kemkraft- 
werksblöcke wiesen, wie in den Vorjahren, eine hohe 
Verfügbarkeit und Ausnutzung auf (Tabelle 6-3). 


Tabelle 6-3 

Mittlere Verfügbarkeit 
der deutschen Kernkraftwerke 


Jahr 

Zeit- 

verfügbarkeit 

Arbeits- 

verfügbarkeit 

Arbeits- 

ausnutzung 

% 

1993 

82,5 

82,6 

77,4 

1994 

81,2 

81,1 

76,8 

1995 

83,3 

83,3 

79,6 

1996 

88,1 

87,0 

82,8 

1997 

92,9 

92,3 

87,3 


Zeitverfügbarkeit = verfügbare Betriebszeit/Kalenderzeit 
Arbeitsverfügbarkeit = mögliche Energieerzeugung/Nennarbeit 
Arbeitsausnutzung = tatsächliche Energieerzeugung/Nennarbeit 
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Tabelle 6-2 


Kernkraftwerke außer Betrieb 



Kernkraftwerke außer Betrieb 

Standort 

a) letzter Betreiber 

b) Hersteller 

Typ 

Brutto- 

leistung 

MWe 

a) Erst- 
kritikalität 

b) Abschal- 
tung 

1 

Versuchsatomkraftwerk (VAK) 
Kahl 

Bayern 

a) Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH 

b) AEG/General Electric 

SWR 

16 

a) 13.11.60 

b) 25.11.85 

2 

Mehrzweckforschungsreaktor 

(MZFR) 

Karlsruhe 

Baden-Württemberg 

a) Kernkraftwerk Betriebsgesellschaft mbH 

b) Siemens/KWU 

Druck- 

schwer- 

wasser- 

reaktor 

57 

a) 29. 9.65 

b) 3. 5.84 

3 

Rheinsberg (KKR) 

Rheinsberg 

Brandenburg 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kemkraftwerksbau Berlin 

DWR 

(WWER) 

70 

a) 6. 5.66 

b) 11/90 

4 

Gundremmingen A (KRB A) 
Gundremmingen 

Bayern 

a ) Kernkraftwerk RWE - B ay em werk G mb H 

b) AEG/General Electric 

SWR 

250 

a) 14. 8.66 

b) 1/77 

5 

Atomversuchskraftwerk (AVR) 
Jülich 

Nordrhein-Westfalen 

a) Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor 
GmbH 

b) BBC/Krupp Reaktorbau GmbH (BBK) 

HTR 

15 

a) 26. 8.66 

b) 31.12.88 

6 

Lingen (KWL) 

Lingen 

Niedersachsen 

a) Kernkraftwerk Lingen GmbH 

b) AEG/KWU 

SWR 

268 

a) 31. 1.68 

b) 5. 1.77 

7 

Heißdampfreaktor (HDR) 

Groß welzheim 

Bayern 

a) Forschungszentrum Karlsruhe 

b) AEG 

Heißdampf- 

reaktor 

25 

a) 14. 10.69 

b) 20. 4.71 

8 

Würgassen (KWW) 

Würgassen 

Nordrhein-Westfalen 

a) PreussenElektra 

b) AEG/KWU 

SWR 

670 

a) 20.10.71 

b) 26. 8.94 

9 

Niederaichbach (KKN) 
Niederaichbach 

Bayern 

a) Forschungszentrum Karlsruhe 
Kemkraftwerkbetriebs GmbH 

b) Siemens 

Druck- 

röhren- 

reaktor 

100 

a) 17.12.72 

b) 21. 7.74 

10 

Greifswald 1 (KGR 1) 

Lubmin 

Mecklenburg- Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 15.12.73 

b) 18.12.90 

11 

Greifswald 2 (KGR 2) 

Lubmin 

Mecklenburg- Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 3.12.74 

b) 14. 2.90 

12 

Kompakte natriumgekühlte 
Reaktoranlage (KNK II) 
Karlsruhe 

Baden- Württemberg 

a) Kernkraftwerkbetriebs GmbH 

b) Interatom 

SNR 

21 

a) 10.10.77 

b) 23. 8.91 

13 

Greifswald 3 (KGR 3) 

Lubmin 

Mecklenburg- Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 6.10.78 

b) 28. 2.90 

14 

Greifswald 4 (KGR 4) 

Lubmin 

Mecklenburg-Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 22. 7.79 

b) 2. 6.90 

15 

Thorium-Hochtemperatur- 
reaktor (THTR 300) 

Hamm -Uentrop 
Nordrhein-Westfalen 

a) Hochtemperatur Kernkraftwerk GmbH 

b) BBC/HRB/NUKEM 

HTR 

308 

a) 13. 9.83 

b) 20. 9.88 
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noch Tabelle 6-2 


noch Kernkraftwerke außer Betrieb 



Kernkraftwerke außer Betrieb 

Standort 

a) letzter Betreiber 

b) Hersteller 

Typ 

Brutto- 

leistung 

MWe 

a) Erst- 
kritikalität 

b) Abschal- 
tung 

16 

Greifswald 5 (KGR 5) 

Lubmin 

Mecklenburg-Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 24. 4.89 

b) 24.11.89 

17 

Greifswald 6 (KGR 6) 

Lubmin 

Mecklenburg-Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 

18 

Greifswald 7 (KGR 7) 

Lubmin 

Mecklenburg- Vorp ommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 

19 

Greifswald 8 (KGR 8) 

Lubmin 

Mecklenburg- Vorpommern 

a) Energiewerke Nord GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

440 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 

20 

SNR 300 

Kalkar 

N ordrhein- Westfalen 

a) Schnell-Brüter Kernkraftwerks - 
gesellschaft mbH 

b) INTERATOM/BELG ONUCLEAIRE/ 
NERATOOM 

SNR 

327 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 
20. 3.91 

21 

Stendal A 

Stendal 

Sachsen-Anhalt 

a) Altmark Industrie GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

1000 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 

22 

Stendal B 

Stendal 

Sachsen-Anhalt 

a) Altmark Industrie GmbH 

b) VEB Kombinat Kraftwerksanlagenbau 

DWR 

(WWER) 

1000 

a) 

b) Projekt 
eingestellt 


Durch eine sorgfältige Arbeits- und Personalplanung 
konnte erreicht werden, daß die jährliche Anlagen- 
revision mit Brennelementwechsel im Durchschnitt 
des Jahres 1997 nur 29 Tage dauerte (Abbildung 15-2). 

Weltweit hat 1997 das Kernkraftwerk Grohnde 
(KWG) mit 12529 GWh die meiste elektrische Ener- 
gie produziert. In Deutschland stand 1997 an zweiter 
Stelle das Kernkraftwerk Brokdorf (KBR) mit 11837 
GWh und an dritter Stelle das Kernkraftwerk 
Philippsburg 2 (KKP 2) mit 11 707 GWh. 

Werden die für den Brennelementwechsel und die 
Revision vorgesehenen Zeiten berücksichtigt, waren 
die Anlagen im Jahr 1997 nur 0,3% der Zeit un- 
planmäßig außer Betrieb. Abbildung 6-2 zeigt die 
Arbeitsverfügbarkeit der einzelnen Kernkraftwerke 
in den letzten fünf Jahren, gruppiert nach den ge- 
nannten DWR-Generationen und SWR-Baulinien. 
Die hohen Verfügbarkeiten wurden auch in den älte- 
ren Anlagen erreicht, sie sind unter anderem auf 
hohe Qualitätsstandards in den verschiedenen Berei- 
chen der Betriebsführung und der Instandhaltung 
zurückzuführen. 


In der Bundesrepublik Deutschland bestehen Erfah- 
rungen auf dem Gebiet der Plutonium-Rezyklierung 
in Leichtwasserreaktoren durch den Einsatz von 
Mischoxid-Brennelementen (MOX). Für zehn Druck- 
wasserreaktorblöcke ist der Einsatz von MOX-Bren- 
nelementen durch die zuständigen Landesbehörden 
genehmigt. Die genehmigten Einsatzmengen liegen 
zwischen 9% und 50% des Kerninventars. Bei den 
Siedewasserreaktorblöcken ist für das Kernkraftwerk 
Gundremmingen, Blöcke B und C, der Einsatz ge- 
nehmigt bis zu einem Anteil am Kerninventar von 
38 %. Weitere Anträge sind gestellt. 

Die derzeit erreichten oder angestrebten Entladeab- 
brände liegen in der Größenordnung von 40-50 GWd 
pro Tonne Schwermetall. Durch die von mehreren 
Betreibern geplante, beantragte und zum Teil bereits 
behördlich genehmigte Erhöhung der Anfangsanrei- 
cherung an U-235 und des Anteils an spaltbarem 
Plutonium bei MOX-Brennelementen können Ab- 
brände bis über 55 GWd pro Tonne Schwermetall 
erreicht werden. Bei den Druckwasserreaktoren be- 
dingt dies auch den Einsatz von mit B-10 angerei- 
cherter Borsäure. 
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Abbildung 6-2 


Arbeitsverfügbarkeit der Kernkraftwerke 


□ 1993 01994 Bl 995 Dl 996 B1997 



Kernkraftwerke 


* ) Die Anlagen KKK, KKB und KWB A konnten zeitweise wegen verwaltungsrechtlicher Auseinandersetzungen nicht betrieben 
werden 


Sonstige kerntechnische Einrichtungen 

Zur Vervollständigung des Bildes über die Anwen- 
dung der Kernenergie in Deutschland wird ein kur- 
zer Überblick gegeben über andere kerntechnische 
Einrichtungen, die nicht Gegenstand des Überein- 
kommen sind. 

Insgesamt 16 Kemkraftwerksblöcke mit 4 000 MWe 
sind endgültig abgeschaltet, d.h. die Stillegung ist 
geplant, beantragt, begonnen oder beendet (Ta- 
belle 6-2). Zum Teü sind dies Reaktoren mit geringer 
Leistung aus den Anfangszeiten der Kemenergie- 
nutzung, außerdem die Prototypanlage THTR 300 
für den Hochtemperatur-Kugelhaufenreaktor sowie 
Kemkraftwerksblöcke, für deren anstehende Ertüch- 
tigung und Weiterbetrieb sich kein Betreiber fand, 
der die erforderlichen Kosten übernehmen wollte 
(Kernkraftwerk Greifswald, Blöcke 1 bis 5). Letzteres 
gilt auch für den Betreiber des Kernkraftwerks Wür- 
gassen, Für die nur kurzzeitig betriebene Anlage 
Niederaichbach - ein kleiner Druckröhrenreaktor - 
wurde bereits der vollständige Abbau einschließlich 
der Rekultivierung des Standortes im August 1995 
abgeschlossen. 

Die Bau- und Montagearbeiten im Kernkraftwerk 
Greifswald, Blöcke 6 bis 8, und im Kernkraftwerk 
Stendal, Blöcke A und B, sind eingestellt worden, in 
beiden Fällen waren Reaktoren des sowjetischen 
Typs WWER vorgesehen. Da die Bauarbeiten nicht so 
weit fortgeschritten waren, daß eine Brennstoffbe- 
ladung erfolgen konnte, können die Anlagen kon- 
ventionell abgebaut werden. Eingestellt wurde 1991 
auch der Bau des Prototypkraftwerks Schneller Brü- 


ter SNR 300, ebenfalls vor einer Beladung mit Kern- 
brennstoff. 

Die weiteren kerntechnischen Einrichtungen umfas- 
sen Forschungsreaktoren und Anlagen des Kern- 
brennstoff kreislauf es und der Entsorgung. In Betrieb 
sind eine Uran-Anreicherungsanlage in Gronau und 
eine Brennelementfertigung in Lingen. Die Pilot- 
Wiederaufarbeitungsanlage in Karlsruhe ist stillge- 
legt und wird abgebaut. Die dort noch vorhandenen 
hochaktiven Spaltproduktlösungen sollen endlager- 
gerecht verglast werden. Zur Zwischenlagerung von 
Brennelementen sowie zur Behandlung, Konditionie- 
rung und Zwischenlagerung radioaktiver Abfälle 
sind mehrere Einrichtungen in Betrieb. Eine Pilot- 
Konditionierungsanlage zur Vorbehandlung be- 
strahlter Brennelemente für die direkte Endlagerung 
ist im Bau. Zur Endlagerung radioaktiver Abfälle im 
tiefen geologischen Untergrund sind die Projekte 
Schacht Konrad und Endlager Gorleben im Geneh- 
migungsverfahren. Das Endlager Morsleben (ERAM) 
für schwach- und mittelaktive Abfälle ist in Betrieb. 


Ergebnis der Bewertung der Kernanlagen 

Im Rahmen des regulatorischen Systems zur Nutzung 
der Kernenergie, insbesondere des behördlichen 
Aufsichtsverfahrens (—> Kapitel 7), werden Sicher- 
heitsbewertungen sowohl kontinuierlich als auch dis- 
kontinuierlich oder periodisch durch spezielle Sicher- 
heitsüberprüfungen durchgeführt. Die daraus resul- 
tierenden Ergebnisse werden umgesetzt (— » Kapi- 
tel 14). Damit ist eine Überprüfung im Sinne des 
Artikels 6 des Übereinkommens sichergestellt. 
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Alle in Tabelle 6-1 genannten 20 Kemkraftwerks- 
blöcke außer KMK haben eine unbefristete Betriebs- 
genehmigung. Durch die den Genehmigungen zu- 
grundeliegende Auslegung der Anlagen und der 
Überprüfung ihres Betriebes im Rahmen der behörd- 
lichen Aufsicht wird erreicht, daß der erforderliche 
Schutz gegen Schäden durch radiologische Auswir- 
kungen gegeben ist. Um das verbleibende sehr ge- 
ringe Risiko weiter zu vermindern, sind in allen deut- 
schen Kernkraftwerken zusätzliche Einrichtungen 
und Maßnahmen vorhanden. Damit sind Schäden für 
die Bevölkerung praktisch ausgeschlossen. 

Die Kemkraftwerksbetreiber sind gehalten, im Rah- 
men ihrer Eigenverantwortung für die Sicherheit der 
Anlagen das Sicherheitsniveau über die gesamte Be- 
triebszeit der Anlagen entsprechend dem aktuellen 
Stand von Wissenschaft und Technik nachzuführen. 
Wenn neue sicherheitsrelevante Erkenntnisse vorlie- 
gen, wird die Notwendigkeit und Angemessenheit 
von Verbesserungen geprüft. Damit wird eine Dyna- 
misierung der Anlagensicherheit erreicht. So sind in 


den vergangenen Jahren zahlreiche Verbesserungen 
verwirklicht worden (-* Kapitel 14 (ii)), insbesondere 
auch im auslegungsüberschreitenden Bereich (-^ Ka- 
pitel 16 (1)). Im Ergebnis sind dadurch auch ältere 
Kernkraftwerke auf einem hohen sicherheitstechni- 
schen Stand. 

Auf der Grundlage der vorliegenden Sicherheitsbe- 
wertungen ist die Bundesregierung der Auffassung, 
daß derzeit bei keinem Kernkraftwerk ein vordringli- 
cher Nachrüstbedarf besteht, der Einschränkungen 
für den weiteren Betrieb erforderlich macht. Insbe- 
sondere gibt es kein Kernkraftwerk, das wegen gra- 
vierender Sicherheitsmängel behördlichen Auflagen 
zur sicherheitstechnischen Verbesserung kurzfristig 
nachkommen muß. 

Zusammenfassend stellt die Bundesregierung fest, 
daß dem sicheren Weiterbetrieb der deutschen Kern- 
kraftwerke nichts im Wege steht. In diesem Bericht 
wird die Erfüllung der übernommenen Verpflichtun- 
gen aus dem Übereinkommen über nukleare Sicher- 
heit dargestellt. 


7 Rahmen für Gesetzgebung und Vollzug 


7 (1) Rahmen für Gesetzgebung und Vollzug 

Die Verfassung (Artikel 74 (1) 11a des Grundge- 
setzes [1A-1]) verleiht, entsprechend der föderalen 
Struktur der Bundesrepublik Deutschland, dem Bund 
die Zuständigkeit zur Gesetzgebung für „die Erzeu- 
gung und Nutzung der Kernenergie zu friedlichen 
Zwecken, die Errichtung und den Betrieb von Anla- 
gen, die diesen Zwecken dienen, den Schutz gegen 
Gefahren, die bei Freiwerden von Kernenergie oder 
durch ionisierende Strahlen entstehen, und die Be- 
seitigung radioaktiver Stoffe" . 

Das Atomgesetz [1A-3] wurde nach dem erklärten 
Verzicht der Bundesrepublik Deutschland auf Atom- 
waffen am 23. Dezember 1959 verkündet. Der Gel- 
tungsbereich umfaßte ursprünglich nur die Bundes- 
republik Deutschland in den Grenzen vor 1990 und 
das Land Berlin. 

Die Gesetzgebung und der Vollzug müssen in 
Deutschland daneben die bindenden Vorgaben aus 
den Regelungen der Europäischen Gemeinschaften 
beachten. Hierzu gehören im Bereich des Strah- 
lenschutzes die aufgrund der Artikel 30 ff des 
EURATOM- Vertrages [ 1F- 1 ] erlassenen EURATOM- 
Grundnormen [1F-15] für den Gesundheitsschutz der 
Bevölkerung und der Arbeitnehmer gegen die Ge- 
fahren ionisierender Strahlungen. Die Verwendung 
von Erzen, Ausgangsstoffen und besonderen spaltba- 
ren Stoffen unterüegt dem Kontrollregime der Euro- 
päischen Atomgemeinschaft nach den Artikeln 77 ff 
des EURATOM -Vertrages. 


7 (2i) Sicherheitsvorschriften und -regelungen 

Gesetze und Verordnungen, insbesondere 
Atomgesetz 

Das Atomgesetz enthält nach der für die Anwendung 
des Gesetzes verbindlich festgelegten Zweckbestim- 
mung im wesentlichen einen verwaltungsrechtlichen 
Teil mit den Grundregeln für die staatliche Zulassung 
und Überwachung der Kemenergienutzung, ein- 
schließlich Ermächtigungsvorschriften zum Erlaß von 
Rechtsverordnungen und einen haftungsrechtlichen 
Teil. Das Gesetz ist in der Vergangenheit mehrfach 
der technischen und rechtlichen Entwicklung ange- 
paßt worden. 

Das Atomgesetz bildet das Kernstück der nationa- 
len Regeln für die Sicherheit von Kemanlagen in 
Deutschland. Sein Zweck ist es vor allem, Leben, Ge- 
sundheit und Sachgüter vor den Gefahren der Kern- 
energie und der schädlichen Wirkung ionisierender 
Strahlen zu schützen und verursachte Schäden aus- 
zugleichen. Weiterhin soll verhindert werden, daß 
durch Nutzung der Kernenergie die innere oder 
äußere Sicherheit der Bundesrepublik Deutschland 
gefährdet wird. Ebenso soll das Gesetz die Erfüllung 
internationaler Verpflichtungen Deutschlands auf 
dem Gebiet der Kernenergie und des Strahlenschut- 
zes gewährleisten. 

Zum Schutz gegen die von radioaktiven Stoffen aus- 
gehenden Gefahren und zur Kontrolle ihrer Verwen- 
dung knüpft das Atomgesetz Errichtung und Betrieb 
von Kemanlagen an eine behördliche Genehmigung. 
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Als Besonderheit der Voraussetzungen für eine Ge- 
nehmigung in Deutschland ist hervorzuheben, daß 
die Maßnahmen zur Vorsorge gegen Schäden dem 
Stand von Wissenschaft UND Technik entsprechen 
müssen. Dies ist eine Verschärfung der im deutschen 
technischen Sicherheitsrecht sonst üblichen Forde- 
rung nach Konformität mit dem allgemein anerkann- 
ten Stand der Technik. Damit muß für eine Geneh- 
migung einer Kemanlage stets auch diejenige Vor- 
sorge gegen Schäden getroffen werden, die nach 
den neuesten abgesicherten wissenschaftlichen Er- 
kenntnissen für erforderlich gehalten wird. 

Ergänzt wird das Atomgesetz durch das Strahlen- 
schutzvorsorgegesetz von 1986 [1A-5], das im Gefol- 
ge des Reaktorunfalls von Tschernobyl entstand und 
Aufgaben der Umweltüberwachung festschreibt, 
auch bei Ereignissen mit nicht unerheblichen radio- 
logischen Auswirkungen (— » Kapitel 15 und 16). 

Aufgrund des Atomgesetzes wurden für den Bereich 
der Kerntechnik mehrere Verordnungen erlassen. 
Die wichtigsten betreffen: 

- den Strahlenschutz [1A-8], 

- das Genehmigungsverfahren [ 1 A- 10] und 

- die Meldung von meldepflichtigen Ereignissen 
[1A-17]. 

Die Sicherheitsvorschriften und -regelungen des 
Atomgesetzes und der Verordnungen werden weiter 
konkretisiert durch Allgemeine Verwaltungsvor- 
schriften, Richtlinien, KTA-Regeln, RSK- und SSK- 
Empfehlungen und durch konventionelles techni- 
sches Regelwerk. 

Allgemeine Verwaltungsvorschriften 

Im Bereich unterhalb der Gesetze und Verordnungen 
regeln Allgemeine Verwaltungsvorschriften die 
Handlungsweise der Behörden verbindlich. Im kern- 
technischen Bereich sind zu nennen die Vorschriften: 

- zur Berechnung der Strahlenexposition im Nor- 
malbetrieb der Kernkraftwerke [2-1], 

- zum Strahlenpaß [2-2], 

- zur Umweltverträglichkeitsprüfung [2-3] und 

- zur Umweltüberwachung [2-4], 

Richtlinien 

Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit (BMU) erstellt nach Beratung 
und in der Regel im Konsens mit den Ländern regula- 
torische Texte (Richtlinien) zur detaillierten Konkreti- 
sierung technischer und verfahrensmäßiger Fragen 
aus dem Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren (— » 
Kapitel 8 (1)). Diese Richtlinien beschreiben die Ver- 
waltungspraxis, von der die zuständigen Landesbe- 
hörden im Einzelfall nicht abweichen sollen. Derzeit 
liegen etwa 50 Texte aus dem kerntechnischen Be- 
reich vor (siehe Anhang 2, dort unter „Bekannt- 
machungen" [3-...]). Es handelt sich um Vorschriften: 

- zu generellen Sicherheitsanforderungen („Sicher- 
heitskriterien"), 


- zur Konkretisierung der bei der Auslegung zu be- 
trachtenden Störfälle, 

- zur Ausbreitungsrechnung, 

- für zu planende Notfallschutzmaßnahmen der Be- 
treiber für angenommene auslegungsüberschrei- 
tende schwere Störfälle, 

- für Katastrophenschutzvorkehrungen in der Um- 
gebung der Anlagen, 

- zu Maßnahmen gegen Störungen oder sonstige 
Einwirkungen Dritter. 

- zum Strahlenschutz bei Revisionsarbeiten, 

- zur Dokumentation, 

- zu Unterlagenforderungen bei Anträgen auf Ge- 
nehmigung und 

- zur Zuverlässigkeit und Fachkunde des Personals 
kerntechnischer Anlagen. 

RSK-Leitlinien, Empfehlungen der RSK und SSK 

Für die Entwicklung des regulatorischen Systems 
sowie für Stellungnahmen in Genehmigung und 
Aufsicht spielen darüber hinaus die Empfehlungen 
der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) und der 
Strahlenschutzkommission (SSK) eine wichtige Rolle. 
Diese beiden unabhängigen Expertengremien be- 
raten das Bundesumweltministerium in Fragen der 
nuklearen Sicherheit und des Strahlenschutzes 
(— » Kapitel 8 (1)). 

Eine besondere Bedeutung kommt den RSK- 
Leitlinien [4-1] zu. In diesen hat die Reaktor-Sicher- 
heitskommission die sicherheitstechnischen Anforde- 
rungen zusammengefaßt, die ihrer Ansicht nach bei 
der Auslegung, dem Bau und dem Betrieb eines 
Kernkraftwerks erfüllt werden sollen. Sie berücksich- 
tigen und verweisen auch auf andere bestehende Re- 
geln und Richtlinien. Die RSK legt diese Leitlinien ih- 
ren Beratungen und Stellungnahmen zugrunde. 

KTA-Regeln 

Detaülierte und konkrete Ausführungen technischer 
Art enthalten die Regeln des Kerntechnischen Aus- 
schusses (KTA), der eine Mittlerposition zwischen 
behördlicher und wissenschaftlich-technischer Mei- 
nungsbildung innehat (— » Kapitel 8 (1)). Nach seiner 
Satzung formuliert er Regelungen, wenn „sich auf 
Grund von Erfahrungen eine einheitliche Meinung 
von Fachleuten der Hersteller, Ersteller und Betreiber 
von Atomanlagen, der Gutachter und der Behörden 
abzeichnet. " Die entstandenen sicherheitstechni- 
schen Regeln entsprechen daher der Definition allge- 
mein anerkannter Regeln der Technik, können also 
hinter dem Stand von Wissenschaft und Technik 
(siehe oben) Zurückbleiben. Auf Grund der regelmä- 
ßigen Überprüfung und gegebenenfalls Änderung 
der verabschiedeten Regeltexte spätestens alle fünf 
Jahre werden die Regelungen dem aktuellen Stand 
von Wissenschaft und Technik angepaßt. Die KTA- 
Regeln entfalten zwar keine rechtliche Bindungs- 
wirkung, auf Grund ihres Entstehungsprozesses und 
Detaillierungsgrades kommt ihnen aber eine weit- 
reichende praktische Wirkung zu, auch in Gerichts- 
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verfahren. Derzeit besteht das KTA-Regelwerk 
(Stand 6/97) aus 86 Regeln und 5 Regelentwürfen, 6 
Regelentwürfe sind in Vorbereitung, 16 Regeln befin- 
den sich im Änderungsverfahren. 

Die KTA-Regeln betreffen: 

- administrative Vorschriften, 

- Arbeitsschutz (spezielle Ergänzungen im kern- 
technischen Bereich), 

- Bautechnik, 

- nukleare und thermohydraulische Auslegung, 

- Werkstofffragen, 

- Instrumentierung, 

- Aktivitätskontrolle und 

- sonstige Vorschriften. 

Die Qualitätssicherung nimmt traditionell einen brei- 
ten Raum ein; in jeder Regel wird dieser Aspekt für 
den Regelungsgegenstand behandelt. Der Qualitäts- 
sicherungsbegriff des KTA-Regelwerkes umfaßt auch 
das im internationalen Bereich heute separat be- 
trachtete Gebiet der Alterung (— > Kapitel 13). 

Historisch gesehen, entwickelte sich das KTA-Regel- 
werk auf der Basis von vorhandenen deutschen Re- 
gelwerken und amerikanischen kerntechnischen Si- 
cherheitsregeln. Für die Auslegung und Berechnung 
von Komponenten war der ASME-Code (Section III) 
Vorbüd. 

Konventionelles technisches Regelwerk 

Darüber hinaus gilt - wie für Bau und Betrieb von 
allen technischen Anlagen - das konventionelle 
technische Regelwerk, insbesondere die nationale 
Normung des Deutschen Instituts für Normung DIN; 
zunehmend gewinnt auch die internationale Nor- 
mung nach ISO und IEC an Bedeutung. 

Gesamtbild des Regelwerkes 

Insgesamt gesehen, bildet das deutsche kemtechni- 
sche Regelwerk eine hierarchisch strukturierte Pyra- 
mide mit dem Atomgesetz an der Spitze und zuneh- 
mender Detaillierung zur Basis hin. 



Auf die Inhalte der einzelnen Regelungen wird im vor- 
liegenden Bericht bei der Behandlung der betreffen- 
den Artikel der Konvention Bezug genommen. Der 
Anhang 2 „Referenzliste kemtechnisches Regelwerk" 
enthält die aktuellen Regelungen zu kerntechnischen 
Anlagen in der hier erläuterten hierarchischen 
Ordnung. Alle Regelwerkstexte sind öffentlich zu- 
gänglich. Sie werden in den amtlichen Publikations- 
organen des Bundes veröffentlicht. 

Die hier vorgestellten Sicherheitsvorschriften und 
-regelungen haben ihre Struktur und inhaltliche 
Ausprägung im wesentlichen in den 70er Jahren 
erhalten. Sie sind seitdem in allen atomrechtlichen 
Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren herangezo- 
gen worden und wurden in Anpassung an den Stand 
von Wissenschaft und Technik weiterentwickelt. 

Künftig zu genehmigende Kernkraftwerke müssen 
allerdings bereits mit der Auslegung die Anforderun- 
gen nach § 7 (2 a) des im Jahre 1994 novellierten 
Atomgesetzes erfüllen, nach dem „auch Ereignisse, 
deren Eintritt durch die zu treffende Vorsorge gegen 
Schäden praktisch ausgeschlossen ist, einschneiden- 
de Maßnahmen zum Schutz vor der schädlichen Wir- 
kung ionisierender Strahlung außerhalb des abge- 
schlossenen Geländes der Anlage nicht erforderlich 
machen". Diese damit angesprochenen Ereignisse 
werden in einer noch zu erarbeitenden Richtlinie 
festgelegt werden. 


7 (2ii) Genehmigungs- und Aufsichtssystem 

Die Genehmigung von Kemanlagen ist im Atom- 
gesetz [1A-3] geregelt. Nach § 7 dieses Gesetzes 
bedürfen die Errichtung, der Betrieb oder das Inne- 
haben einer ortsfesten Anlage zur Erzeugung, Be- 
arbeitung, Verarbeitung oder zur Spaltung von 
Kernbrennstoffen, eine wesentliche Veränderung der 
Anlage oder ihres Betriebes und auch die Stillegung 
der Genehmigung. Eine solche Genehmigung darf 
nur erteilt werden, wenn die in diesem Paragraphen 
des Gesetzes genannten Genehmigungsvorausset- 
zungen durch den Antragsteller erfüllt werden: 

- Zuverlässigkeit und Fachkunde der verantwort- 
lichen Personen, 

- notwendige Kenntnisse der sonst tätigen Personen 
über einen sicheren Betrieb der Anlage, 

- nach Stand von Wissenschaft und Technik erfor- 
derliche Vorsorge gegen Schäden, 

- Vorsorge für gesetzliche Schadensersatzverpflich- 
tungen, 

- Schutz gegen Störmaßnahmen oder sonstige Ein- 
wirkungen Dritter, 

- Berücksichtigung öffentlicher Interessen im Hin- 
blick auf die Umweltauswirkungen. 

Weiter ist zu beachten, daß jeglicher Umgang mit 
radioaktiven Stoffen - und dies trifft auch bei Er- 
richtung und Betrieb von Kernkraftwerken zu - den 
Überwachungsvorschriften und den Schutzvorschrif- 
ten unterworfen ist, die in der Strahlenschutzver- 
ordnung [1A-8] verbindlich festgelegt sind. In der 
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Strahlenschutzverordnung sind auch die Benennung 
der verantwortlichen Personen des Genehmigungs- 
inhabers, die Dosisgrenzwerte für die Strahlenexpo- 
sition der Beschäftigten und der Bevölkerung im be- 
stimmungsgemäßen Betrieb geregelt. Darüber hin- 
aus enthält sie Planungsrichtwerte für die Auslegung 
von Kernkraftwerken gegen Auslegungsstörfälle. 

Genehmigungen für Kernkraftwerke können zur Ge- 
währleistung der Sicherheit mit Auflagen verbunden 
werden. Der Betrieb, das Innehaben, eine wesent- 
liche Veränderung oder die Stillegung einer Kem- 
anlage ohne die hierfür erforderliche Genehmigung 
wird bestraft [ 1B-1 ]. 

Die Genehmigung von Kemanlagen erfolgt durch 
die einzelnen Bundesländer. In den Bundesländern 
sind jeweils Ministerien zuständig für die Erteilung 
von Genehmigungen zur Errichtung, Betrieb, we- 
sentlicher Veränderung und Stillegung von Kern- 
kraftwerken (Tabelle 8-1). Um eine bundeseinheit- 
liche Genehmigungspraxis sicherzustellen, übt der 
Bund die Aufsicht über die Länder aus. Dabei hat er 
das Recht, verbindliche Weisungen zu erteüen. 

Die Ausgestaltung und Durchführung des Genehmi- 
gungsverfahrens gemäß Atomgesetz ist in der Atom- 
rechtlichen Verfahrens Verordnung [1A-10] näher ge- 
regelt. Festgelegt sind die Antragstellung mit der 
Vorlage von Unterlagen, die Öffentlichkeitsbeteili- 
gung und die Möglichkeit der Aufteilung in mehrere 
Genehmigungsschritte (Teilgenehmigungen), darüber 
hinaus die Umweltverträglichkeitsprüfung [1F-13] 
und die Beachtung anderer Genehmigungserforder- 
nisse (z. B. für nichtradioaktive Immissionen und für 
Ableitungen in Gewässer (-» Kapitel 17 (ii)). 

Zu allen fachlich-wissenschaftlichen Fragen der 
Genehmigung und der Aufsicht kann die zustän- 
dige Behörde gemäß § 20 Atomgesetz Sachverstän- 
dige zuziehen. Die Behörde ist an die Beurtei- 
lung durch die Sachverständigen nicht gebunden 
(—» Kapitel 8 (1)). 

Das Zusammenspiel der am atomrechtlichen Verfah- 
ren beteiligten Behörden und Stellen ist in Ab- 
bildung 7-1 dargestellt. Die Öffentlichkeit wird 
ebenfalls beteiligt. Hierdurch wird eine breite und 
differenzierte Entscheidungsgrundlage geschaffen, 
die Entscheidungen unter Berücksichtigung aller Be- 
lange ermöglicht. 

So unwahrscheinlich bei den hohen Sicherheitsanfor- 
derungen Schäden durch Kernkraftwerke auch sind, 
ist doch wegen des potentiellen Ausmaßes solcher 
Schäden von Anbeginn an in Deutschland die Vor- 
sorge für Deckung von Schadensersatzansprüchen 
eine wesentliche Voraussetzung für die Anlagen- 
genehmigung gewesen. Die geltenden Haftungsvor- 
schriften berücksichtigen das Pariser Atomhaftungs- 
übereinkommen [1E-11], ergänzt durch das Brüsse- 
ler Zusatzübereinkommen [1E-12], und sind inzwi- 
schen Bestandteil des Atomgesetzes. Einzelheiten 
hierzu regelt die Atomrechtliche Deckungsvorsorge- 
Verordnung [1A-11], In Deutschland bedeutet dies 
für die Betreiber den Abschluß von Haftpflicht- 
versicherungen, deren Deckungssumme im atom- 
rechtlichen Genehmigungsverfahren festgelegt wird. 


Darüber hinaus tragen der Bund und das geneh- 
migende Bundesland gemeinsam eine Freistellungs- 
verpflichtung, die von Geschädigten in Anspruch 
genommen werden kann. Die Höchstsumme der 
Deckungsvorsorge durch Haftpflichtversicherungen 
beträgt zur Zeit 500 Millionen DM, die der Freistel- 
lungsverpflichtung maximal das Doppelte. 

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren 
im einzelnen 

Antragstellung 

Die Energieversorgungsuntemehmen oder ihre 
Tochtergesellschaften sind Antragsteller für Errich- 
tung und Betrieb eines Kernkraftwerkes. Sie reichen 
einen schriftlichen Genehmigungsantrag bei der Ge- 
nehmigungsbehörde des Bundeslandes ein, in dem 
die Anlage errichtet werden soll. Dem Genehmi- 
gungsantrag sind Unterlagen beizufügen, die in 
der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10], 
sowie in nachgeordneten Richtlinien genannt sind. 
Eine wichtige Unterlage ist der Sicherheitsbericht 
(-» Kapitel 14 (i)), in dem die Anlage und ihr Be- 
trieb sowie die damit verbundenen Auswirkungen 
einschließlich der Auswirkungen von Auslegungs- 
störfällen beschrieben und die Vorsorgemaßnahmen 
dargelegt werden. Er ist mit Lageplänen und Über- 
sichtszeichnungen ausgestattet. Zur Erfüllung der 
Genehmigungsvoraussetzungen sind weitere Unter- 
lagen vorzulegen, z. B. ergänzende Pläne, Zeichnun- 
gen und Beschreibungen sowie Angaben 

- zum Schutz der Anlage gegen Störmaßnahmen 
oder sonstiger Einwirkungen Dritter, 

- zur Person des Antragstellers und der Verantwort- 
lichen, einschließlich deren Fachkunde, 

- über die notwendigen Kenntnisse der beim Be- 
trieb der Anlage sonst tätigen Personen, 

- zur Sicherheitsspezifikation, 

- zur Deckungsvorsorge, 

- über die Art der anfallenden radioaktiven Rest- 
stoffe und deren Entsorgung, 

- zu den vorgesehenen Schutzmaßnahmen für die 
Umwelt. 

Zudem muß für die Öffentlichkeitsbeteüigung mit 
dem Antrag eine Kurzbeschreibung der geplanten 
Anlage einschließlich Angaben zu ihren voraussicht- 
lichen Auswirkungen auf die Bevölkerung und die 
Umwelt in der Umgebung vorgelegt werden. 

Antragsprüfung 

Die Genehmigungsbehörde prüft auf der Grundlage 
der vorgelegten Unterlagen, ob die Genehmigungs- 
voraussetzungen erfüllt sind. Sie beteiligt alle Behör- 
den des betreffenden Bundeslandes, die Gemeinden 
in der Umgebung des Anlagenstandortes und alle 
sonstigen Fachbehörden und Institutionen, deren 
Zuständigkeitsbereich berührt werden kann, ins- 
besondere die Bau-, Wasser-, Raumordnungs- und 
Katastrophenschutzbehörden. Wegen des großen 
Umfangs an Prüfungen werden in der Regel Sachver- 
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Beteiligte am atomrechtlichen Genehmigungsverfahren 


Abbildung 7-1 
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ständigenorganisationen zur Unterstützung der Ge- 
nehmigungsbehörde mit der Begutachtung und Über- 
prüfung der Antragsunterlagen beauftragt. Sie haben 
keine eigenen Entscheidungsbefugnisse. In ihren 
Sachverständigengutachten legen sie dar, ob die 
Anforderungen an die kerntechnische Sicherheit und 
den Strahlenschutz erfüllt werden. 

Die Genehmigungsbehörde des Landes beteiligt das 
Bundesumweltministerium im Rahmen der Bundes- 
auftragsverwaltung. Bei der Wahrnehmung der Bun- 
desaufsicht läßt dieses sich durch seine Beratungs- 
gremien, die Reaktor-Sicherheitskommission und die 
Strahlenschutzkommission, sowie durch die Gesell- 
schaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit beraten 
und fachlich unterstützen und nimmt gegenüber der 
zuständigen Landesbehörde Stellung zum Projekt. 
Bei ihrer Entscheidungsfindung ist die Landesbehör- 
de an diese Stellungnahme gebunden. 

Öffentlichkeitsbeteiligung 

Die Genehmigungsbehörde beteiligt die Öffentlich- 
keit am Genehmigungsverfahren. Damit werden die- 
jenigen Bürger geschützt, die von der geplanten An- 
lage betroffen sein können. Gemäß der Atomrecht- 
lichen Verfahrensverordnung [1A-10] ist hierzu unter 
anderem vorgeschrieben; 

- die öffentliche Bekanntmachung des Vorhabens 
und öffentliche Auslegung der Antragsunterlagen 
an einer geeigneten Stelle in der Nähe des Stand- 
ortes für einen Zeitraum von zwei Monaten, weiter- 
hin 

- die Durchführung eines Erörterungstermins, auf 
dem die vorgebrachten Einwände zwischen Ge- 
nehmigungsbehörde, Antragsteller und Einwen- 
dern besprochen werden können. 

Die Genehmigungsbehörde würdigt die Einwendun- 
gen bei ihrer Entscheidungsfindung. 

Umweltverträglichkeitsprüfung 

Die Erforderlichkeit einer Umweltverträglichkeits- 
prüfung bei Genehmigung von Errichtung, Betrieb 
und Stillegung eines Kernkraftwerkes oder bei einer 
wesentlichen Veränderung der Anlage oder ihres 
Betriebes und der Ablauf der Umweltverträglich- 
keitsprüfung innerhalb des atomrechtlichen Geneh- 
migungsverfahrens sind im Gesetz über die Umwelt- 
verträglichkeitsprüfung [1F-13] in Verbindung mit 
der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung geregelt. 
Die zuständige Behörde führt anhand der atom- und 
strahlenschutzrechtlichen Anforderungen eine ab- 
schließende Bewertung der Umweltauswirkungen 
durch, die die Grundlage der Entscheidung über die 
Zulässigkeit des Vorhabens im Hinblick auf eine 
wirksame Umweltvorsorge ist. 

Für Genehmigungen vor Inkrafttreten des Gesetzes 
über die Umweltverträglichkeitsprüfung [1F-13] im 
Jahre 1990 und der 1995 entsprechend angepaßten 
Atomrechtlichen Verfahrensverordnung, die die 
Umweltverträglichkeitsprüfung formalisiert haben, 
wurden Prüfungen zu den Umweltauswirkungen der 
Anlage gemäß den atom- und strahlenschutzrecht- 


lichen Anforderungen und der sonstigen Gesetze 
für den Umweltschutz faktisch auch schon vorge- 
nommen. 

Genehmigungsentscheidung 

Die Antragsunterlagen, die Gutachten der beauftrag- 
ten Sachverständigen, die Stellungnahme des Bun- 
desumweltministeriums, die Stellungnahmen der be- 
teiligten Behörden, die Erkenntnisse zu den im Er- 
örterungstermin vorgebrachten Einwendungen aus 
der Öffentlichkeit bilden in ihrer Gesamtheit die Basis 
für die Entscheidung der Genehmigungsbehörde. Die 
Einhaltung der Verfahrensvorschriften gemäß der 
Atomrechtlichen Verfahrensverordnung ist Voraus- 
setzung für die Rechtmäßigkeit der Entscheidung. 

Genehmigungen für den Betrieb von Kernkraft- 
werken sind zeitlich nicht befristet. Gegen die Ent- 
scheidung der Genehmigungsbehörde kann vor 
Verwaltungsgerichten Klage erhoben werden. 

Die atomrechtliche Genehmigung kann auf Antrag 
in mehreren Teilschritten erteilt werden. Aufgrund 
des Umfangs und der Bauzeit von Kernkraftwerk- 
sprojekten ist es zweckmäßig, für Errichtung und 
Betrieb die technischen Einzelheiten abschnittsweise 
zu prüfen und zu genehmigen. Dies hat den Vorteil, 
daß den einzelnen Genehmigungsabschnitten je- 
weils der neueste Stand von Wissenschaft und Tech- 
nik zugrundegelegt werden kann und bereits vor 
Abschluß der Gesamtprüfung aller Details einzelne 
Baumaßnahmen durchgeführt werden können. Für 
alle Kernkraftwerke ist eine solche Aufteilung in 
mehrere Teilgenehmigungen vorgenommen worden. 
Erfolgt die Genehmigung in mehreren Teilschritten, 
so ist für die erste Teilgenehmigung ein positives 
Gesamturteil über das sicherheitstechnische Konzept 
der Anlage erforderlich. Dieses positive Gesamturteil 
ist bindend für die weiteren Genehmigungsschritte. 

Typische Genehmigungsschritte waren: 

- Standort und Errichtung der wesentlichen Bau- 
werke, 

- die Errichtung der sicherheitstechnisch wichtigen 
Systeme und Komponenten, 

- die Handhabung und Lagerung von Brennelemen- 
ten sowie die Erstbeladung des Reaktorkerns, 

- die nukleare Inbetriebnahme und 

- der Dauerbetrieb der Anlage. 


7 (2iii) Behördliche Prüfung und Beurteilung 
(Aufsicht) 

Während der gesamten Lebensdauer mit Einschluß 
der Errichtung und der Stillegung unterliegen Kern- 
kraftwerke nach Erteilung der erforderlichen Geneh- 
migung einer kontinuierlichen staatlichen Aufsicht 
gemäß Atomgesetz und den zugehörigen atomrecht- 
lichen Verordnungen. Die Länder handeln auch beim 
Aufsichtsverfahren im Auftrag des Bundes (— > Ka- 
pitel 7 (2ii)), d. h. der Bund übt die Aufsicht über die 
Länder aus und hat das Recht verbindliche Weisun- 
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gen zu erteilen. Ähnlich wie im Genehmigungsver- 
fahren lassen sich die Länder durch unabhängige 
Sachverständige unterstützen. 

Oberstes Ziel der staatlichen Aufsicht über kerntech- 
nische Anlagen ist wie bei der Genehmigung der 
Schutz der Bevölkerung und der in diesen Anlagen 
beschäftigten Personen vor den mit dem Betrieb der 
Anlage verbundenen Gefahren. 

Die Aufsichtsbehörde überwacht insbesondere 

- die Einhaltung der Bestimmungen, Auflagen 
und Nebenbestimmungen der Genehmigungsbe- 
scheide, 

- die Einhaltung der Vorschriften des Atomgesetzes, 
der atomrechtlichen Verordnungen und sonstiger 
sicherheitstechnischer Regeln und Richtlinien und 

- die Einhaltung der erlassenen aufsichtlichen An- 
ordnungen. 

Im einzelnen überwacht die Aufsichtsbehörde auch 
mit Hilfe ihrer Sachverständigen oder durch andere 
Behörden: 

- die Einhaltung der Betriebsvorschriften, 

- die Durchführung der wiederkehrenden Prüfun- 
gen sicherheitstechnisch relevanter Anlagenteile, 

- die Auswertung besonderer Vorkommnisse, 

- die Durchführung von Änderungen der Anlage 
oder ihres Betriebes, 

- die Strahlenschutzüberwachung des Kemkraft- 
werkspersonals, 

- die Strahlenschutzüberwachung der Umgebung, 
auch durch das betreiberunabhängige Fernüber- 
wachungssystem für Kernkraftwerke, 

- die Einhaltung der anlagenspezifisch genehmig- 
ten Grenzwerte bei der Ableitung von radioak- 
tiven Stoffen, 

- die Maßnahmen gegen Störungen oder sonstige 
Einwirkungen Dritter, 

- die Zuverlässigkeit und Fachkunde und den Fach- 
kundeerhalt der verantwortlichen Personen sowie 
den Kenntniserhalt der sonst tätigen Personen auf 
der Anlage, 

- die Qualitätssicherungsmaßnahmen. 

Die von der Aufsichtsbehörde zugezogenen Sachver- 
ständigen haben nach dem Atomgesetz jederzeit Zu- 
gang zur Anlage und sind berechtigt, notwendige 
Untersuchungen durchzuführen und Information zur 
Sache zu verlangen. 

Die Betreiber der Kernkraftwerke müssen den Auf- 
sichtsbehörden regelmäßig Betriebsberichte vorlegen. 
Darin sind enthalten Angaben zum Betriebsverlauf, 
zu Instandhaltungsmaßnahmen und Prüfungen, zum 
Strahlenschutz und zu radioaktiven Abfällen. Sicher- 
heitstechnisch relevante Vorkommnisse sind den Be- 
hörden zu melden [1A-17]. Die Regelungen und Vor- 
gehensweisen zu meldepfüchtigen Ereignissen und 
deren Auswertung sind in Kapitel 19 (vi)-(vii) be- 
schrieben. Für die Belange der Bundesaufsicht wer- 
den Jahresberichte zum Betrieb und Strahlenschutz 
vorgelegt. 


7 (2iv) Durchsetzung von Vorschriften 
und Bestimmungen 

Zur Durchsetzung der geltenden Vorschriften im 
kerntechnischen Bereich sind Maßnahmen bei Ver- 
stößen gegen diese Vorschriften im Strafgesetz- 
buch [1B-1], im Atomgesetz [1A-3] und in den atom- 
rechtlichen Verordnungen vorgesehen. Alle als Straf- 
tatbestände geltenden Regelverstöße sind im Straf- 
gesetzbuch behandelt. Im Atomgesetz und den zuge- 
hörigen Verordnungen sind Ordnungswidrigkeiten 
geregelt, die mit Bußgeldern gegen die handelnden 
Personen geahndet werden. 

Unter bestimmten Voraussetzungen können Aufla- 
gen zur Gewährleistung der Sicherheit nachträglich 
verfügt werden. Geht von einer kerntechnischen An- 
lage eine erhebliche Gefährdung der Beschäftigten 
oder der Allgemeinheit aus und kann diese nicht 
durch geeignete Maßnahmen in angemessener Zeit 
beseitigt werden, muß die Genehmigungsbehörde 
die erteüte Genehmigung widerrufen. Ein Widerruf 
ist auch möglich, wenn Genehmigungsvoraussetzun- 
gen später wegfallen oder der Betreiber gegen 
Rechtsvorschriften oder behördliche Entscheidungen 
verstößt. 

Bei Nichtbeachtung der gesetzlichen Vorschriften 
oder der Bestimmungen des Genehmigungsbe- 
scheides oder bei Verdacht auf Gefahr für Leben, 
Gesundheit und Besitz Dritter kann die zuständige 
Landesaufsichtsbehörde nach § 19 Atomgesetz an- 
ordnen, 

- daß und welche Schutzmaßnahmen zu treffen 
sind, 

- daß radioaktive Stoffe bei einer von ihr bestimm- 
ten Stelle aufzubewahren sind und 

- daß der Umgang mit radioaktiven Stoffen, die 
Errichtung und der Betrieb von Anlagen unter- 
brochen oder einstweüig oder bei widerrufener 
Genehmigung endgültig eingestellt wird. 

Ordnungswidrigkeiten 

Das Atomgesetz und die zugehörigen Rechtsverord- 
nungen enthalten Vorschriften für Ordnungswidrig- 
keiten bei Nichteinhaltung oder Zuwiderhandlungen 
gültiger Regelungen. Ordnungswidrig handelt, wer 
z. B. 

- Kernanlagen ohne Genehmigung errichtet, 

- einer behördlichen Anordnung oder Auflage zuwi- 
derhandelt, 

- ohne Genehmigung mit radioaktiven Stoffen um- 
geht, 

- als verantwortliche Person nicht für die Einhaltung 
der Schutz- und Überwachungsvorschriften der 
Strahlenschutzverordnung sorgt. 

Nach dem Atomgesetz und den zugehörigen Rechts- 
verordnungen sind die für den Umgang mit radioak- 
tiven Stoffen, den Betrieb von Anlagen und für deren 
Beaufsichtigung verantwortlichen Personen zu be- 
nennen. Bei Ordnungswidrigkeiten können Buß- 
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gelder bis zu DM 100 000 gegen diese Personen ver- 
hängt werden. Ein rechtswirksam verhängtes Buß- 
geld kann die als Genehmigungsvoraussetzung 
geforderte Zuverlässigkeit der verantwortlichen Per- 
sonen in Frage stellen, so daß ein Austausch dieser 
verantwortlichen Personen nötig werden könnte 
(—» Kapitel 9). 


Straftatbestände 

Mit Freiheitsstrafen oder Geldstrafen wird bestraft, 

wer z. B.: 

- eine Kernanlage ohne die hierfür erforderliche Ge- 
nehmigung betreibt, innehat, verändert oder still- 
legt, 

- eine kerntechnische Anlage wissentlich fehlerhaft 
herstellt, 

- mit Kernbrennstoffen ohne die erforderliche Ge- 
nehmigung umgeht, 


8 Staatliche Stelle 


8 (1) Behörden, Gremien und Organisationen 

Atomrechtliche Genehmigungs- 
und Aufsichtsbehörden 

Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden für Kern- 
anlagen sind Verwaltungsbehörden des Landes, in 
welchem der Standort der Anlage liegt (— > Kapi- 
tel 7 (2ii) und (2iii)), im Regelfall Landesministerien 
(Tabelle 8-1). Zur Wahrung der Rechtseinheit in der 
gesamten Bundesrepublik Deutschland überwacht 
das Bundesumweltministerium (BMU) die Genehmi- 
gungs- und Aufsichtstätigkeiten der Landesbehör- 
den (sogenannte „Bundesauftragsverwaltung"). 

Sachverständige 

Die Landesministerien können bei der Genehmi- 
gungs- und Aufsichtstätigkeit Gutachterorganisatio- 
nen oder Einzelsachverständige zuziehen. In § 12 
Atomgesetz sind die bei der Beauftragung von Sach- 
verständigen zu berücksichtigenden Gesichtspunkte 
genannt: 

- Ausbildung, 

- berufliche Kenntnisse und Fähigkeiten, 

- Zuverlässigkeit und 

- Unparteilichkeit. 

Weitere Konkretisierungen der Anforderungen ent- 
halten Richtlinien [3-8, 3-34]. 

Mit der Einbeziehung von Sachverständigen wird 
eine vom Antragsteller unabhängige Beurteilung der 
sicherheitstechnischen Sachverhalte vorgenommen. 
Die Sachverständigen nehmen dazu eigene Prüfun- 


- ionisierende Strahlen freisetzt oder Kernspal- 
tungsvorgänge veranlaßt, die Leib und Leben an- 
derer schädigen können, 

- Kernbrennstoffe, radioaktive Stoffe oder geeignete 
Vorrichtungen zur Ausübung einer Straftat sich 
beschafft oder herstellt. 

Erfahrungen 

Die Betreiber der Kernkraftwerke halten die Sicher- 
heitsvorschriften und -regelungen ein, die Aufsichts- 
behörden kontrollieren diese Umsetzung. Aufgrund 
der intensiven staatlichen Aufsicht über Planung, 
Errichtung, Inbetriebnahme, Betrieb und Stillegung 
von Kernanlagen (— > Kapitel 7 (2iii)) werden in 
Deutschland unzulässige Zustände in der Regel 
bereits im Vorfeld erkannt und deren Beseitigung ge- 
fordert und durchgesetzt, bevor es zu den gesetzlich 
möglichen Maßnahmen wie Auflagen, Anordnun- 
gen, Ordnungswidrigkeitsverfahren und Strafverfah- 
ren kommt. 


gen und Berechnungen vor mit vorzugsweise ande- 
ren Methoden und Rechenprogrammen als der 
Antragsteller. Die an den abgegebenen Gutachten 
beteiligten Personen unterliegen keiner fachlichen 
Weisung, sie werden der beauftragenden Behörde 
namentlich genannt. Die Behörden sind in ihren 
Entscheidungen nicht an die Beurteilung der Sach- 
verständigen gebunden. 

Das Sachverständigenwesen hat in Deutschland eine 
lange Tradition. Die Anfänge liegen in den privaten 
Dampfkesselüberwachungsvereinen im letzten Jahr- 
hundert, die durch Einführung von unabhängigen 
Überwachungen die Qualität, Sicherheit und Zuver- 
lässigkeit solcher Anlagen verbessern halfen. 

Bei Bedarf zieht das Bundesumweltministerien wei- 
tere Sachverständige aus dem In- und Ausland zu. 

Bundesamt für Strahlenschutz 

Das Bundesumweltministerium wird bei der Wahr- 
nehmung der Bundesaufsicht über die Landes- 
ministerien durch das Bundesamt für Strahlenschutz 
(BfS) unterstützt auf den Gebieten der kerntechni- 
schen Sicherheit und des Strahlenschutzes. 


Reaktor-Sicherheitskommission, 

Strahlenschutzkommission 

Weiterhin wird das Bundesumweltministerium von 
der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK) und der 
Strahlenschutzkommission (SSK) beraten. Die Reak- 
tor-Sicherheitskommission wurde 1958 gebildet, die 
Strahlenschutzkommission 1974. Beide Kommissio- 
nen haben eine gemeinsame Satzung und bestehen 
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Tabelle 8-1 

Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden der Länder für Anlagen nach § 7 Atomgesetz 


Land 

Genehmigungsbehörde für Anlagen 
nach § 7 AtG 

Aufsichtsbehörde 
nach § 19 i. V. m. § 7 AtG 

Baden-Württemberg 

Wirtschaftsministerium im Einver- 
nehmen mit Ministerium für Umwelt 
und Verkehr und Innenministerium 

Ministerium für Umwelt und Verkehr 

Bayern 

Staatsministerium für Landesentwick- 
lung und Umweltfragen, bei Energie- 
anlagen im Einvernehmen mit Staats- 
ministerium für Wirtschaft, Verkehr 
und Technologie 

Staatsministerium für Landesentwick- 
lung und Umweltfragen 

Berlin 

Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie 

Brandenburg 

Ministerium für Umwelt, Naturschutz und Raumordnung 

Bremen 

Senator für Frauen, Gesundheit, Jugend, Soziales und Umweltschutz im 
Benehmen mit Senator für Arbeit 

Hamburg 

Umweltbehörde 

Hessen 

Ministerium für Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit 

Mecklenburg- Vorpommern 

Innenministerium im Einvernehmen 
mit Wirtschaftsministerium 

Innenministerium 

Niedersachsen 

Umweltministerium 

Nordrhein-Westfalen 

Ministerium für Wirtschaft, Mittelstand, Technologie und Verkehr 

Rheinland-Pfalz 

Ministerium für Umwelt und Forsten 

Saarland 

Ministerium für Umwelt, Energie und Verkehr 

Sachsen 

Staatsministerium für Umwelt und Landesentwicklung 

Sachsen-Anhalt 

Ministerium für Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt 

Schleswig-Holstein 

Ministerium für Finanzen und Energie 

Thüringen 

Ministerium für Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt 


in der Regel aus 17 bis 18 Mitgliedern verschiedener 
Fachrichtungen. Sie werden vom BMU berufen, sind 
unabhängig und an Weisungen nicht gebunden. Der 
Schwerpunkt ihrer Tätigkeit liegt vor allem in der Be- 
ratung von Fragen grundlegender Bedeutung sowie 
in der Initiierung weiterführender sicherheitstechni- 
scher Entwicklungen. Die Beratungsergebnisse der 
Kommissionen werden in allgemeinen Empfehlun- 
gen und einzelfallbezogenen Stellungnahmen ge- 
faßt. Die Empfehlungen werden veröffentlicht. 


Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit 

Die Gesellschaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit 
(GRS) ist eine zentrale Gutachterorganisation. Sie be- 
treibt, vorwiegend im Auftrag des Bundes, wissen- 
schaftliche Forschung auf dem Gebiet der kerntech- 
nischen Sicherheit und unterstützt das Bundesum- 
weltministerium in Fachfragen. In begrenztem Maße 
wird die GRS auch im Auftrag der Genehmigungs- 
und Aufsichtsbehörden der Länder tätig. 
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Der Kerntechnische Ausschuß 

Der Kemtechnische Ausschuß (KTA) nimmt eine Mitt- 
lerposition zwischen behördlicher und wissenschaft- 
lich-technischer Meinungsbildung ein. Er wurde 
erstmals 1972 gebildet und setzt sich aus den fünf 
Fraktionen der Hersteller, der Betreiber, der Behörden 
des Bundes und der Länder, der Gutachter und der 
Vertreter öffentlicher Belange - z. B. der Gewerk- 
schaften, des Arbeitsschutzes und der Haftpflichtver- 
sicherer - zusammen. Nach seiner Satzung formuliert 
er detaillierte Regelungen (— » Kapitel 7 (2i)), wenn 
„sich auf Grund von Erfahrungen eine einheitliche 
Meinung von Fachleuten der Hersteller, Ersteller und 
Betreiber von Atomanlagen, der Gutachter und der 
Behörden abzeichnet." Die Regelungen werden in 
Unterausschüssen und Arbeitsgremien von Fachleu- 
ten erarbeitet und vom KTA verabschiedet. Die fünf 
Fraktionen sind gleich stark mit jeweüs 10 Stimmen 
vertreten. Eine Regel wird nur verabschiedet, wenn % 
der Mitglieder dem zustimmen. Keine geschlossen 
stimmende Fraktion kann somit überstimmt werden. 


Länderausschuß für Atomkemenergie 

Zur vorbereitenden Koordinierung der Tätigkeiten 
der Länder als Genehmigungs- und Aufsichtsbe- 
hörden und des Bundes bei seiner Aufsicht über die 
Ländertätigkeiten wurde der Länderausschuß für 
Atomkemenergie als ein Bund-Länder-Gremium ge- 
bildet. In diesem Gremium sind das Bundesumwelt- 
ministerium, das den Vorsitz führt, und die zuständi- 
gen Landesministerien vertreten. Das Gremium faßt 
seine Beschlüsse in der Regel einvernehmlich. 

Personal und Finanzierung 

Der behördliche Personalaufwand für Genehmigung 
und Aufsicht ist nicht festgelegt. Er ist abhängig 
davon, ob und wieviele Kernkraftwerke in einem 
Bundesland der Genehmigung und Aufsicht unter- 
liegen. Für die staatliche Aufsicht einschließlich 
Gutachtertätigkeit ergibt sich ein Personaleinsatz 
von 30 - 40 Mannjahren pro Jahr und Kemkraft- 
werksblock. Die den Behörden zur Verfügung ste- 
henden Mittel werden vom Bundestag und den 
Landesparlamenten im jeweiligen Haushaltsplan 
festgesetzt. 

Die Erteilung von Genehmigungen für Kernkraftwer- 
ke sowie die Aufsichtstätigkeiten sind kostenpflich- 
tig, die Kosten werden vom Genehmigungsinhaber 
an die Staatskasse gezahlt. Für eine Errichtungs- und 
Betriebsgenehmigung eines Kernkraftwerkes sind 
insgesamt 2 Promille der Errichtungskosten zu zah- 
len. Eine genehmigungspflichtige Veränderung ko- 
stet zwischen 1000 und 1000000 DM. Die Gebühren 
für die Aufsicht werden nach dem entstandenen Auf- 


wand für einzelne Tätigkeiten abgerechnet und be- 
tragen zwischen 50 und 500000 DM. Die Vergütun- 
gen für die zugezogenen Sachverständige werden 
als Auslagen ebenfalls durch den Antragsteller oder 
Genehmigungsinhaber erstattet. 


8 (2) Aufgabentrennung bei Überwachung 
und Nutzung der Kernenergie 

Institutionen, die sich mit Nutzung oder Förderung 
der Kernenergie befassen, und Institutionen mit Zu- 
ständigkeiten für Genehmigung und Aufsicht über 
Kernkraftwerke sind in Deutschland klar getrennt. 

Die Betreiber von Kernkraftwerken sind privatrecht- 
liche Wirtschaftsuntemehmen, entweder selber Strom- 
versorgungsunternehmen oder mit Gesellschaftern 
aus den Reihen der deutschen Stromversorgungs- 
unternehmen. Diese sind selbst privatrechtlich orga- 
nisierte Unternehmen, in der Regel Aktiengesell- 
schaften (-* Kapitel 11 (1)). 

Die Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden sind 
- sowohl auf Bundes- wie auf Landesebene - staat- 
liche Verwaltungsstellen, die nach Recht und Gesetz 
zu handeln haben. Dabei steht die Verpflichtung aus 
dem Atomgesetz im Vordergrund, auf die erforder- 
liche Vorsorge gegen Schäden durch Errichtung und 
Betrieb der Anlage unter Beachtung des Standes von 
Wissenschaft und Technik im kerntechnischen 
Bereich zu achten. 

Zur Unterstützung der staatlichen Verwaltungsstel- 
len kann in Fachfragen auf - privatrechtlich organi- 
sierte - Sachverständige zurückgegriffen werden, die 
ihrerseits der unparteüschen und qualifizierten Aus- 
sage verpflichtet sind (— » Kapitel 7 (2ii und 2üi) und 
Kapitel 8(1)). 

Ein zusätzliches Regulativ ist die Möglichkeit für 
einen Betroffenen, eine als falsch empfundene be- 
hördliche Entscheidung gerichtlich überprüfen zu 
lassen (- Kapitel 7 (2ii)), insbesondere daraufhin, ob 
die nach Atomgesetz gebotene Vorsorge gegen 
Schäden auch tatsächlich nach dem Stand von Wis- 
senschaft und Technik getroffen wurde. 

Die in § 1 Atomgesetz genannte Förderung der fried- 
lichen Nutzung der Kernenergie erfolgt im Bereich 
der Forschung zur Reaktorsicherheit durch die Be- 
reitstellung von Fördermitteln durch das Bundesmi- 
nisterium für Büdung, Wissenschaft, Forschung und 
Technologie (BMBF). Generelle und bleibende Ziel- 
setzung der BMBF-geförderten Reaktorsicherheits- 
forschung ist es, kontinuierlich zur Weiterentwick- 
lung der Sicherheitstechnik beizutragen und laufend 
verbesserte Kenntnisse sowie Verfahren für die reali- 
stische Sicherheitsbewertung kerntechnischer Anla- 
gen bereitzustellen (— » Kapitel 11 (1)). 
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9 Verantwortung des Genehmigungsinhabers 


Die primäre Verantwortung für die Sicherheit eines 
Kernkraftwerks liegt beim Genehmigungsinhaber. 
Diesem darf die Genehmigung nur erteilt werden, 
wenn er die in Kapitel 7 (2ii) aufgeführten Genehmi- 
gungsvoraussetzungen erfüllt. Von besonderer Be- 
deutung für die Verantwortung des Genehmigungs- 
inhabers ist die Voraussetzung, daß er selbst und sein 
Personal persönlich zuverlässig sind. Sie müssen 
auch die erforderliche Fachkunde nachweisen. Da- 
mit sind die Voraussetzungen für eine verantwort- 
liche Ausübung der Genehmigung geschaffen. 

Der Verantwortliche bei Kapitalgesellschaften mit 
mehreren vertretungsberechtigten Vorstandsmitglie- 
dern wird der Behörde benannt. Dieser Verantwort- 
liche hat auch für eine funktionsfähige Organisation 
und fachkundiges Personal im Kernkraftwerk einzu- 
stehen. Der übrige verantwortliche Personenkreis ist 
in einer speziellen Fachkunderichtlinie [3-2] konkre- 
tisiert: 

- Der Leiter der Anlage trägt die Verantwortung für 
den sichereren Betrieb der gesamten Anlage, ins- 
besondere für die Einhaltung der Bestimmungen 
des Atomrechts und der Genehmigungen. Er ist 
weisungsbefugt gegenüber den Fach- oder Teü- 
bereichsleitern, 

- Die Fach- oder Teilbereichsleiter tragen für ihren 
technischen Bereich die Verantwortung und sind 
weisungsbefugt gegenüber den Mitarbeitern. 

- Das verantwortliche Schichtpersonal aus Schicht- 
leitern, Schichtleitervertretern und Reaktorfahrern 
hat die Aufgabe, im Rahmen der bestehenden Be- 
triebsanweisungen und des vorgesehenen Fahr- 
planes bei bestimmungsgemäßem Betrieb die An- 
lage zu bedienen und bei Störfällen entsprechend 
zu handeln („unmittelbarer Betriebsablauf"). 

Ein Eingriff des Leiters der Anlage oder der Fach- 
oder Teilbereichsleiter in den unmittelbaren Be- 
triebsablauf erfolgt nur in begründeten Ausnahme- 
fällen. Außerhalb der normalen Tagesarbeitszeit trägt 
der Schichtleiter in Vertretung für den Leiter der An- 
lage die Verantwortung für den sichereren Betrieb 
des Kernkraftwerks. Für die Schichtleiter sowie 
deren Vertreter und die Reaktorfahrer sind Fach- 
kundeprüfungen und die behördliche Lizensierung 
vorgeschrieben (— > Kapitel 11 (2)). 

Der Inhaber einer Genehmigung ist als sogenannter 
Strahlenschutzverantwortlicher zugleich für den Ge- 
samtbereich des Strahlenschutzes verantwortlich 
(—» Kapitel 15). Für die fachliche Tätigkeit und die 
Beaufsichtigung des Betriebes sind zusätzlich Strah- 
lenschutzbeauftragte zu benennen. Diese sorgen 
gemeinsam mit dem Strahlenschutzverantwortlichen, 
für die ordnungsgemäße Einhaltung aller Schutz- 
und Überwachungsvorschriften der Strahlenschutz- 
verordnung (-^ Kapitel 15). Die Strahlenschutzbeauf- 
tragten dürfen bei der Erfüllung ihrer Pflichten nicht 


behindert oder wegen ihrer Tätigkeit benachteiligt 
werden. 

Für die speziellen Belange der kerntechnischen 
Sicherheit wurde als weitere Instanz innerhalb der 
Betriebsorganisation der kerntechnische Sicherheits- 
beauftragte geschaffen [1A-17], Dieser überwacht 
unabhängig von den unternehmerischen Anforde- 
rungen eines wirtschaftlichen Anlagenbetriebes die 
Belange der kerntechnischen Sicherheit in allen 
Betriebsbereichen. Er wirkt bei allen Änderungsmaß- 
nahmen mit, beurteilt die meldepflichtigen Ereignisse 
(— ► Kapitel 19 (vi)) und die Betriebsauswertung und 
hat j ederzeit Vortragsrecht bei dem Leiter der Anlage. 

Sowohl die Strahlenschutzbeauftragten als auch 
der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte üben ihre 
Tätigkeiten unabhängig von der Unternehmens- 
hierarchie aus. 

Weitere Personen mit herausgehobener Stellung und 
besonderen Funktionen für die Anlagensicherheit 
und mit Vortragsrecht beim Leiter der Anlage sind 
nach der Fachkunderichtlinie [3-2]: 

- der Ausbildungsleiter, 

- der Leiter der Qualitätssicherungsüberwachung 
und 

- der Objektsicherungsbeauftragte. 

Die Struktur der Betriebsorganisation liegt - unter Be- 
rücksichtigung der Vorgaben über die oben genann- 
ten verantwortlichen Personen und ihrer Aufgaben 
und von Regelungen aus dem Bereich der Qualitäts- 
sicherung (— » Kapitel 7 (2i), KTA-Regeln) - im Er- 
messen des Betreibers. Der Organisationsplan des 
Kernkraftwerkes mit Verteilung der Aufgaben und 
Benennung der verantwortlichen Personen ist der 
Genehmigungs- und Aufsichtsbehörde vorzulegen. 

Durch das intensive Zusammenwirken in allen Fra- 
gen der nuklearen Sicherheit zwischen dem verant- 
wortlichen Betriebspersonal, den Mitarbeitern der 
Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden und deren 
Sachverständigen wird der Betreiber bei der techni- 
schen Umsetzung seiner Verantwortung wirksam 
unterstützt. Diese Unterstützung entbindet den Be- 
treiber nicht von seiner primären, umfassenden und 
durch die Genehmigung übertragenen Verantwor- 
tung für die Sicherheit des Kernkraftwerks. 

Alle Durchsetzungsmaßnahmen der zuständigen Be- 
hörden richten sich zunächst an den Inhaber der Ge- 
nehmigung mit dem Ziel, daß die verantwortlichen 
Personen ihren Verpflichtungen persönlich nach- 
kommen. Ist dies nicht der Fall, kann die Behörde die 
als Genehmigungsvoraussetzung erforderliche Zu- 
verlässigkeit dieser Personen in Frage stellen. Folge- 
richtig richten sich dann insbesondere Ordnungswid- 
rigkeits- und Strafverfahren bei Regelverstößen ge- 
gen einzelne Personen (— > Kapitel 7 (2iv)). 
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10 Vorrang der Sicherheit 


Die kerntechnische Sicherheit ist zu einem Zweck 
des Atomgesetzes gemacht worden, der bei seiner 
Anwendung stets zu berücksichtigen ist. Das oberste 
deutsche Verwaltungsgericht hat bereits im Jahre 
1972 entschieden, daß die kerntechnische Sicherheit 
Vorrang vor den übrigen Gesetzeszwecken hat. Die- 
ses Urteil wurde in ständiger Rechtsprechung be- 
stätigt. Der Grundsatz „Sicherheit hat Vorrang" ist 
Leitlinie jedweden Verwaltungshandelns im Kem- 
energiebereich. 

Konkretisiert wird dieser Grundsatz in jeder Einzel- 
genehmigung durch die folgende Genehmigungs- 
vorausetzung (§ 7 Atomgesetz): 

- „Die Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn 
die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik 
erforderliche Vorsorge gegen Schäden durch die Er- 
richtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist. " 

Bei Schaffung der Verordnungen wie auch der Allge- 
meinen Verwaltungsvorschriften, Regeln und Richt- 
linien für Auslegung, Bau und Betrieb von Kernkraft- 
werken (— » Kapitel 7(1)) stand stets der im Atomge- 
setz niedergelegte Vorsorgeaspekt im Vordergrund, 
der die Anforderungen an die technische Realisie- 
rung bedingt. Auch bei der Weiterentwicklung der 
Anforderungen zur nuklearen Sicherheit ist diesem 
am Vorsorgeaspekt ausgerichteten Schutzgedanken 
Rechnung zu tragen. 

Wesentliche Grundlage für die Umsetzung des 
Sicherheitsvorrangs in der Praxis ist die Eigenverant- 
wortung der Betreiber als die primär Verantwort- 
lichen für die Sicherheit (— » Kapitel 9). Entscheidend 
ist die Bereitschaft der Betreiber zum umfassenden 
Sicherheitsmanagement, das alle Maßnahmen um- 
faßt, die zur Gewährleistung eines ausreichenden 
Sicherheitsniveaus erforderlich sind. 

Damit gibt es für alle Beteiligten, deren Tätigkeiten 
in unmittelbarem Zusammenhang mit Kemanlagen 


11 Finanzmittel und Personal 


11 (1) Finanzmittel 

Aufwendungen der Genehmigungsinhaber 

Die Betreiber der Kernkraftwerke sind gehalten, den 
Sicherheitsstand über die gesamte Betriebszeit ihrer 
Anlage, einschließlich deren Stillegung und Beseiti- 
gung, dem fortschreitenden Stand von Wissenschaft 
und Technik nachzuführen. Sie investieren deshalb 
in die Anpassung der Anlagensicherheit im Falle 
neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse. In den 
vergangenen Jahren sind zahlreiche Maßnahmen 


stehen, zusammen mit den Forderungen nach Fach- 
kunde und Zuverlässigkeit des Personals (— > Kapi- 
tel 11(2)) einen Rahmen für eine Sicherheitskultur, 
der die persönliche Einstellung jedes Einzelnen be- 
stimmt. Die in Deutschland erreichte hohe Sicher- 
heitskultur hat sich in der Vergangenheit z. B. in der 
Bereitschaft der Betreiber niedergeschlagen, auch 
ohne unmittelbare rechtliche Verpflichtungen Maß- 
nahmen zur Vermeidung und Beherrschung aus- 
legungsüberschreitender schwerer Störfälle vorzuse- 
hen (— > Kapitel 16(1)) und in angemessenen Zeit- 
abständen periodische Sicherheitsüberprüfungen 
durchzuführen (— > Kapitel 14 (n)). 

Seit einigen Jahren sind jedoch Entwicklungen zu 
beobachten, die Anlaß zur Sorge geben, daß diese 
allseitige Übereinstimmung verloren zu gehen droht. 
Die RSK hat daher im Jahre 1997 eine „Denkschrift 
zur Sicherheitskultur" verabschiedet, in der auf ver- 
änderte Rahmenbedingungen hingewiesen und auf 
sich abzeichnende Defizite aufmerksam gemacht 
wird. Dies betrifft insbesondere die Notwendigkeit, 
daß 

- unbeschadet der jeweils bestehenden politischen 
Grundorientierung hinsichtlich des Fortbestands 
oder des Ausstiegs aus der Kerntechnik ein Kon- 
sens in Aufsichtsphilosophie, Aufsichtspraxis und 
im Betreiben kerntechnischer Anlagen angestrebt 
wird, 

- neben der gezielten betreiberintemen Ausbildung 
in ausreichender Zahl qualifiziertes Personal für 
Hersteller, Behörden sowie Gutachter- und For- 
schungsorganisationen ausgebildet und beschäf- 
tigt wird, und 

- die sicherheitstechnische Forschung für die Fort- 
schreibung der Sicherheitskultur im notwendigen 
Umfang staatlicher- und betreiberseits konsequent 
weiter gefördert wird. 


verwirklicht worden, welche die technische Ausrü- 
stung der Kraftwerke kontinuierlich an die Sicher- 
heitserfordernisse angepaßt haben. Insgesamt wer- 
den jährlich ca. 3 Milliarden DM für Instandhaltung, 
wiederkehrende Prüfungen, Komponentenaustausch 
und Nachrüstungen an den in Betrieb befindlichen 
Anlagen eingesetzt. Hinzu kommen jährliche Kosten 
von insgesamt ca. 250 Millionen DM, die von den 
Betreibern für die Prüftätigkeit der atomrechtlichen 
Genehmigungs- und Aufsichtsbehörden einschließ- 
lich der unabhängigen Sachverständigen aufge- 
wendet werden. 
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Alle in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke werden 
von privaten Kapitalgesellschaften geführt. Die Be- 
reitstellung der Finanzmittel erfolgt durch die Kapi- 
talgeber aus den Verkaufserlösen der Stromproduk- 
tion. Neben der Anpassung der Anlagensicherheit 
beinhalten die oben genannten Aufwendungen auch 
Investitionen in die betriebliche Zuverlässigkeit und 
die Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Die Finanzierung 
erfolgt im allgemeinen auf der Grundlage von Wirt- 
schaftsplänen, in denen die jeweils notwendigen 
Mittel für die vorgesehenen Maßnahmen des Folge- 
jahres aufgelistet sind. Bei größeren Nachrüstungen, 
die sich über mehrere Jahre erstrecken, werden pro- 
jektbezogene Ablaufpläne erstellt, welche die not- 
wendigen Finanzmittel über die Laufzeit verteilt 
enthalten. Die Genehmigung von Projekten durch 
die Geschäftsführungen oder die Aufsichtsgremien 
erstreckt sich immer auch auf die benötigten Finanz- 
mittel. 

Um die Folgekosten des Kernkraftwerkbetriebes zu 
tragen, bilden die Betreiber finanzielle Rücklagen für 
die Stillegung und Beseitigung der Anlagen sowie 
für die Entsorgung und Endlagerung der radioakti- 
ven Stoffe einschließlich der abgebrannten Brenn- 
elemente. Die Rücklagen sind zu einem Viertel für 
die Stillegung und Demontage und zu drei Vierteln 
für die Entsorgung vorgesehen. 

Nach einem Kostenmodell der Vereinigung deut- 
scher Elektrizitätswerke von 1995 sind für Stillegung 
und Abbau der Gebäude sowie der Einrichtungen 
des Kontrollbereichs eines Kernkraftwerks mit 
Druckwasserreaktor Aufwendungen von im Mittel 
ca. 650 Millionen DM und für ein Kernkraftwerk mit 
Siedewasserreaktor von im Mittel ca. 770 Millio- 
nen DM erforderlich. Hinzu kommen Kosten für die 
Nachbetriebsphase und für den Abriß der konventio- 
nellen Gebäude sowie Risikozuschläge. Die Rück- 
stellungen sind nach heutiger Kenntnis ausreichend, 
um die Kosten nach Beendigung des Leistungsbe- 
triebs zu decken. 

Die Vereinigung der Großkraftwerksbetreiber (VGB), 
dem die Betreiber aller Kernkraftwerke in Deutsch- 
land und einiger ausländischer Kernkraftwerke 
angehören, wendet ca. 4-5 Millionen DM jährlich 
für Erfahrungsauswertung und Erfahrungsrückfluß 
(— » Kapitel 19 (vii)) auf. In den letzten 10 Jahren wur- 
den darüber hinaus vom VGB ca. 250 Projekte finan- 
ziert, von denen ca. 3 A unmittelbare Projekte zur Ver- 
besserung der Sicherheit mit einem Gesamtaufwand 
von ca. 140 Millionen DM waren. 


Staatliche finanzielle Aufwendungen 

Die Personalaufwendungen der Länder für Genehmi- 
gung und Aufsicht sind in den Länderhaushalten 
enthalten; die projektspezifischen Kosten für Ge- 
nehmigung und Aufsicht werden den Antragstellern 
und Genehmiqungsinhabern in Rechnung gestellt 
Kapitel 8 (1)). 

Vom BMU werden mit jährlich ca. 47 Millionen DM 
die bundesaufsichtlichen Aktivitäten auf dem Gebiet 
der Reaktorsicherheit finanziert, die für Erfahrungs- 
auswertung, sicherheitstechnische Untersuchungen, 


Entwicklung fortgeschrittener Anforderungen an 
kerntechnische Einrichtungen und Bearbeitung von 
Sach- und Einzelfragen im Bereich Genehmigung 
und Aufsicht über Kernkraftwerke erforderlich sind. 
Dazu gehört auch die Entwicklung der an künftige 
Reaktorkonzepte zu stellenden Anforderungen 
(-^ Kapitel 7 (2i)). Weiterhin sind mit ca. 20 % der Auf- 
wendungen enthalten sicherheitstechnische Unter- 
suchungen und Bewertungen sowie Hilfeleistungen 
für Reaktoren in den Ländern Mittel- und Osteuropas. 

Es ist ein Gebot staatlicher Verantwortung und Vor- 
sorge, daß sich die Bundesrepublik Deutschland an 
den weltweiten Bemühungen zur Weiterentwicklung 
des Sicherheitsstandards von Kernkraftwerken durch 
eigene, unabhängige Forschung beteiligt. Das Bun- 
desministerium für Bildung, Wissenschaft, Forschung 
und Technologie (BMBF) fördert deshalb entspre- 
chende Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu 
grundlegenden Fragen, an deren Beantwortung ein 
staatliches Interesse besteht. Aus dem Haushalt des 
BMBF wurden im vergangenen Jahr ca. 52 Millionen 
DM für Arbeiten zur Reaktorsicherheitsforschung be- 
reitgestellt. 

Die Forschungsarbeiten betrafen unter anderem 
experimentelle oder analytische Untersuchungen 
zum Anlagenverhalten von Leichtwasserreaktoren 
bei Störfällen, zur Sicherheit druckführender Kom- 
ponenten, zum Kernschmelzen und zum mensch- 
lichen Verhalten sowie zur zerstörungsfreien Früher- 
kennung von Schädigungen bei schwer prüfbaren 
Werkstoffen und die Entwicklung von Methoden 
für probabilistische Sicherheitsanalysen. Diese For- 
schungs- und Entwicklungsprojekte treiben mit zu- 
kunfts- und innovationsorientierten Ansätzen den 
Stand von Wissenschaft und Technik voran. 

Weitere finanzielle Mittel stellt die Bundesrepublik 
Deutschland aus dem Bundeshaushalt für die Still- 
legung deijenigen kerntechnischen Anlagen zur Ver- 
fügung, für die der Bund die Verantwortung übernom- 
men hat (Pilotanlagen, Versuchs- und Forschungs- 
reaktoren). Jährlich werden hierfür ca. 230 Millionen 
DM ausgegeben. Hinzu kommen ca. 65 Millionen DM 
für die zugehörigen gesetzlichen Endlageraufwen- 
dungen. 


1 1 (2) Personal und Personalqualifikation 

Die in Betrieb befindlichen deutschen Kernkraftwer- 
ke verfügen über Betriebspersonal mit langjähriger 
praktischer Erfahrung im Kemkraftwerksbetrieb. Bei 
den Einzelblockanlagen sind ca. 350 Mitarbeiter 
und bei den Doppelblockanlagen ca. 600 Mitarbeiter 
tätig. Darüber hinaus gibt es Personal für Projekt- 
management, Projektplanung, Genehmigungsver- 
fahren und technische Unterstützung zum Teil auch 
in den Hauptverwaltungen der Betreiberunterneh- 
men. Neben dem Eigenpersonal wird in den deut- 
schen Kernkraftwerken in großem Umfang Personal 
von Fremdfirmen eingesetzt, insbesondere für In- 
standhaltungsaufgaben im Rahmen der Jahresrevi- 
sionen, bei Brennelementwechsel und bei Anlagen- 
änderungen. Darin eingeschlossen sind auch Perso- 
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nal der Hersteller von Kernkraftwerken und andere 
externe Spezialisten für besondere Aufgaben, z. B. 
für vertraglich vereinbarte Instandhaltung und Prü- 
fung bestimmter Komponenten. 

Vorschriften zur Personalqualifikation 

ln § 7 Atomgesetz [ 1 A-3] ist als Genehmigungs- 
voraussetzung festgelegt, daß die Genehmigung zur 
Errichtung und zum Betrieb eines Kernkraftwerks 
nur erteilt werden darf, wenn die für Errichtung und 
Betrieb verantwortlichen Personen die erforderliche 
Fachkunde besitzen. Ebenso müssen auch die beim 
Betrieb der Anlage sonst tätigen Personen die not- 
wendigen Kenntnisse über den sicheren Betrieb der 
Anlage, die möglichen Gefahren und die anzuwen- 
denden Schutzmaßnahmen besitzen. Weiterhin dür- 
fen keine Bedenken gegen die Zuverlässigkeit des 
Personals bestehen. Allen Genehmigungsanträgen 
für Errichtung, Betrieb oder wesentlicher Verände- 
rung sind somit die entsprechenden Nachweise über 
die Fachkunde der verantwortlichen Personen und 
die notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb der 
Anlage sonst tätigen Personen beizufügen [1A-10]. 
Die Zuverlässigkeit wird unmittelbar durch die 
Genehmigungs- und Aufsichtsbehörde nach den 
Vorgaben der Richtünie [3-57-1] überprüft. Im Rah- 
men der atomrechtlichen Aufsicht (— » Kapitel 7 (2iii)) 
werden die Fachkundenachweise und die regelmäßi- 
gen Schulungsmaßnahmen zum Erhalt der Fach- 
kunde überprüft. 

Die Anforderungen für die Qualifikation und die 
fachspezifischen Kenntnisse des Personals sind in 
den Richtlinien zur Fachkunde [3-2] und [3-27] fest- 
gelegt. Die dort genannten Eingangsqualifikationen 
bauen auf der beruflichen Ausbildung und Qualifika- 
tion des technischen Personals auf. 

Das öffentliche Berufsbildungssystem in Deutschland 
stellt sicher, daß die Betreiber von Kernkraftwerken 
Facharbeiter, Meister, Techniker, Ingenieure und 
Wissenschaftler einstellen können, die im Rahmen 
ihrer Schul- und Berufsausbildung eine den beruf- 
lichen Anforderungen entsprechende technische 
Grundausbildung mit einer staatlich anerkannten 
Abschlußprüfung erhalten haben. Im allgemeinen 
sind die Mitarbeiter in den handwerklichen und 
ingenieurtechnischen Fachdisziplinen Maschinen- 
bau, Verfahrenstechnik, Elektrotechnik, Physik oder 
Chemie bereits qualifiziert, bevor sie ihre Tätigkeit 
im Kernkraftwerk aufnehmen. Die Ingenieure kön- 
nen sich während des Studiums auf Kerntechnik 
spezialisieren. Zusätzlich zur öffentlichen Berufsaus- 
bildung haben die Kraftwerksbetreiber 1970 eine 
Kraftwerksschule gegründet, um den Anforderungen 
an das Kraftwerkspersonal Rechnung zu tragen 
durch Ausbildungsgänge zum Kraftwerker und zum 
Kraftwerksmeister der Disziplinen Maschinentech- 
nik, Elektrotechnik, Meß-, Steuer- und Regeltechnik 
sowie Kerntechnik. 

Die oben erwähnten Richtlinien zur Fachkunde in 
Kernkraftwerken [3-2; 3-27] werden ergänzt durch 
die Richtlinien [3-38; 3-39; 3-40; 3-61; 3-65] zur Fach- 
kundeprüfung des verantwortlichen Schichtperso- 
nals, zum Erhalt der Fachkunde und zu der besonde- 


ren Fachkunde der verantwortlichen Personen im 
Strahlenschutz. Die Richtlinien beschreiben für das 
technische Personal in Kernkraftwerken die funk- 
tionsbezogene Eingangsqualifikation, Aus- und Wei- 
terbildungsanforderungen, die Schulungsdurchfüh- 
rung, den praktischen Erfahrungserwerb sowie die 
für das verantwortliche Schichtpersonal je nach 
Zuständigkeit erforderlichen Prüfungen und Lizen- 
sierungen. Unter Berücksichtigung der Sicherheits- 
relevanz der Tätigkeiten sind die Anforderungen an 
das verantwortliche Schichtpersonal detailliert ge- 
regelt. 

Als verantwortliches Personal werden im Regelwerk 
die folgenden Funktionen beschrieben: 

- der Leiter der Anlage, 

- die Fach- oder Teilbereichsleiter, 

- das verantwortliche Schichtpersonal, 

- der Ausbildungsleiter, 

- der Leiter der Qualitätssicherungsüberwachung, 

- die Strahlenschutzbeauftragten, 

- der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte und 

- der Objektsicherungsbeauftragte. 

Für den nicht zum verantwortlichen Personal zählen- 
den Personenkreis (sonst tätige Personen) sind in der 
Richtlinie [3-27] bestimmte sicherheitsbezogene 
Kenntnisse festgelegt, zu denen mindestens die The- 
menbereiche Strahlenschutz, Brandschutz, Arbeits- 
schutz und Betriebskunde gehören. Hierzu werden 
gemäß den in dieser Richtlinie enthaltenen Anforde- 
rungen je nach Art der Tätigkeit berufliche Qualifi- 
kationen und in unterschiedlichem Umfang und 
Tiefgang praktische Erfahrungen und Kenntnisnach- 
weise gefordert. Für das sonst tätige Personal sind 
die folgenden Personengruppen unterschieden: 

- einsatzlenkendes Personal 

- Leitstandsfahrer 

- Einsatzpersonal 

- Assistenzpersonal 

- Nebenbereichspersonal. 

Diese Personengruppen umfassen gleichermaßen 
auch das eingesetzte Fremdpersonal. 

Für die Planung, Durchführung, Verfolgung und 
Dokumentation der Schulung ist der Ausbildungslei- 
ter des Betreibers der Kernkraftwerks verantwortlich. 
Dieser erstellt auf der Grundlage der in [3-39] enthal- 
tenen Lernziele ein anlagen- und aufgabenspezi- 
fisches Programm zum Erwerb der Fachkunde und 
zum Fachkundeerhalt. Die Schulungen für das ver- 
antwortliche Schichtpersonal finden statt in einer 
kerntechnischen Lehrstätte, beim Hersteller, im 
Kernkraftwerk selbst und an einem anlagenspezi- 
fischen Trainings-Vollsimulator. 

Ausbildung von Schichtpersonal 

Neu eingestelltes Schichtpersonal nimmt zunächst 
an einem dreimonatigen externen kerntechnischen 
Grundlagenkurs teil, der einer Anerkennung nach 
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einheitlichen Kriterien [3-65] durch die zuständigen 
Behörden bedarf, und der mit Prüfungen auf dem 
jeweiligen Ausbildungsniveau abschließt. Im Rah- 
men der Kundenschulung durch den Hersteller fin- 
den Spezialkurse (z. B. Thermohydraulik-, Leittech- 
nik-, Pumpenkurse) und mehrwöchige Systemkurse 
statt, die den Aufbau, die Funktion und den Betrieb 
aller wesentlichen Systeme der Anlage zum Inhalt 
haben. Die anlagenspezifische Erstschulung im 
Kernkraftwerk selber setzt sich aus theoretischem 
Unterricht, einer Mitarbeit in verschiedenen Fachab- 
teilungen und einer längeren Teilnahme am Schicht- 
dienst auf der Warte zusammen. Für das Simulator- 
training sind mindestens sieben Wochen (Siedewas- 
serreaktor) bzw. acht Wochen (Druckwasserreaktor) 
vorgeschrieben. Die Erstschulung am Simulator er- 
streckt sich über alle Betriebszustände, von den Fahr- 
weisen des Normalbetriebs, des anomalen Betriebs 
und der Störfallbeherrschung bis hin zu auslegungs- 
überschreitenden Ereignisabläufen. 

Die Qualifizierung des verantwortlichen Schichtper- 
sonals schließt ab mit einer schriftlichen und einer 
mündlichen Prüfung. Die mündlichen Prüfungen 
werden von einem Prüfungsausschuß abgenommen, 
der sich aus Vertretern der Aufsichtsbehörde, unab- 
hängigen Experten, Vertretern der Kursstätten (kern- 
technische Grundlagenprüfung) und des Betreibers 
(anlagenspezifische Prüfung) zusammensetzt. Für 
eine positive Prüfungsentscheidung ist Einstimmig- 
keit vorgeschrieben. 

Angehörige des verantwortlichen Schichtpersonals 
erhalten nach Erfüllung aller Zulassungsvorausset- 
zungen eine unbefristete Zulassung in ihrer Funktion 
für das betreffende Kernkraftwerk. Die Teilnahme an 
Schulungen zum Fachkundeerhalt, am Simulator- 
training und mindestens zwei Wochen pro Halbjahr 
Tätigkeit auf der Warte sind erforderlich, um die 
Lizenz zu erhalten. Eine erneute Fachkundeprüfung 
ist erforderlich, wenn der Lizenzinhaber zu einem 
anderen Kernkraftwerk überwechselt oder für län- 
gere Zeit (mehr als ein Jahr) die betreffende Funktion 
nicht ausgeübt hat. 

Die physische Eignung des verantwortlichen Schicht- 
personals für den Einsatz auf der Kernkraftwerks - 
warte wird durch medizinische Untersuchungen er- 
mächtigter Ärzte vor Beginn ihrer verantwortlichen 
Tätigkeit festgestellt. Die physische und psychische 
Eignung wird durch jährliche medizinische Unter- 
suchungen und über die laufende Beobachtung 
durch Vorgesetzte auch in der Folgezeit überprüft. 
Dies erfolgt unmittelbar auf Veranlassung des Be- 
treibers. 

Schulung an Simulatoren und Modellen 

Für alle Kernkraftwerke existieren anlagenähnliche, 
zum Teil anlagenspezifische Vollsimulatoren. Zwei 
Simulatoren befinden sich am Anlagenstandort (Stade 
und Krümmel). Alle anderen Simulatoren, insge- 
samt 13, sind im zentralen Simulatorzentrum der 
Kraftwerks-Simulator-Gesellschaft mbH (KSG) in 
Essen eingerichtet. Die Schulungen werden von der 
Gesellschaft für Simulatorschulung mbH (GfS) 
durchgeführt. Beide Gesellschaften mit insgesamt 


ca. 150 Mitarbeitern zur Instandhaltung und Weiter- 
entwicklung der Simulatoren und zur Durchführung 
der Schulungen sind gemeinsame Tochterunter- 
nehmen der deutschen Kemkraftwerksbetreiber. Ta- 
belle 11-1 zeigt die Zuordnung der Kernkraftwerke 
zu den vorhandenen Simulatoren. 

Betreibervorgaben gewährleisten einen einheitlichen 
Mindeststandard der Simulatoren, die Qualifikation 
der Instruktoren und eine adäquate Kursgestaltung. 
Für Schulungen zum Erhalt der Fachkunde sind min- 
destens 20 Tage pro Dreijahreszyklus mit mindestens 
80 Stunden Übungen am Simulator (Druckwasser- 
reaktor) und 15 Tage pro Dreijahreszyklus mit 
60 Stunden Übungen am Simulator (Siedewasser- 
reaktor) vorgeschrieben. Normalbetrieb, anomale 
Betriebszustände, Störfälle und auch auslegungs- 
überschreitende schwere Störfälle sind die Schwer- 
punkte der Übungen. Das Schulungsprogramm des 
Simulatorzentrums wird im Auftrag des Bundes- 
umweltministeriums regelmäßig von einem Gutachter 
überprüft. 

Ein weiterer Simulator wird seit 1990 von der Kern- 
kraftwerks-Herstellerfirma Siemens erst in Karlstein 
und seit 1997 in Offenbach betrieben. Hierbei han- 
delt es sich im Rahmen des firmen eigenen Trainings- 
zentrums um einen nuklearen Funktionstrainer. Es 
ist ein Anlagensimulator für die wichtigsten sicher- 
heitstechnischen Vorgänge in einem Druckwasser- 
reaktor neuerer Bauart (4. Generation, Konvoi). 

Ein Glasmodell des Primärsystems eines Druck- 
wasserreaktors im Maßstab 1:10 befindet sich beim 
Kernkraftwerk Biblis und erlaubt das Studium und 
die anschauliche Darstellung thermohydraulischer 
Phänomene bei Störfällen. Dieses Glasmodell wird 
durch das Personal aller Kernkraftwerke, auch das 
der Siedewasserreaktoren, für Ausbildungszwecke 
der Erstschulung und der Weiterbildung genutzt. 

Erhalt der Fachkunde, Weiterbildung 

Die Programme zur Erhaltung der Fachkunde des 
verantwortlichen Schichtpersonals werden als Drei- 
jahres-Programme geplant und durchgeführt. Sie 
werden regelmäßig neuen Erkenntnissen oder Sach- 
verhalten angepaßt. Der zeitliche Mindestumfang 
der jährlichen Wiederholungsschulung beläuft sich 
auf 100 Stunden; unter Einbeziehung des vorge- 
schriebenen Simulatortrainings ergeben sich im 
Durchschnitt etwa 150 Stunden. In die Schulungen 
einbezogen werden unter anderem durchgeführte 
Änderungen an der Anlage oder ihrer Betriebsweise, 
neue behördliche Auflagen und Anordnungen sowie 
die Vermittlung von Methoden zur Streßbewälti- 
gung. Besondere Beachtung wird dem Rückfluß aus 
den Betriebs erfahrungen beigemessen. Ein wichtiger 
Teil der Schulungen sind die Übungen an den anla- 
genspezifischen Simulatoren (siehe oben), wobei der 
Behandlung von Störungen und Störfällen besonde- 
res Gewicht beigemessen wird. Auch die regelmäßi- 
gen Notfallübungen (— > Kapitel 16 (1)) dienen dem 
Fachkundeerhalt, insbesondere die in den letzten 
Jahren vermehrt durchgeführten realitätsnahen 
Übungen unter Verwendung von Simulatoren. Das 
bei auslegungsüberschreitenden schweren Störfällen 
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Simulatoren für Kernkraftwerke 



Kernkraftwerk 

Typ 

Brutto- 

leistung 

MWe 

Bezeichnung 
und Standort 
des Simulators 

a) Hersteller des Simulators 

b) Anzahl der Signale zur Warte 

Schulungsbeginn 

1 

Obrigheim 

DWR 

D56 KSG/GfS 

a) Thomson 

1997 


KWO 

357 


b) 10 600 

bis 1996 am Dl 

2 

Stade 

DWR 

Dl KSG/GfS 

a) Singer 

1977 


KKS 

672 


b) 12 900 





Simulator KKS 

a) CAE 

1998 





b) 

geplant 

3 

Biblis A 

DWR 

Dl KSG/GfS 

a) Singer 

1977 


KWB A 

1225 


b) 12 900 


4 

Bibüs 

DWR 

Dl KSG/GfS 

a) Singer 

1977 


BKWBB 

1300 


b) 12 900 


5 

Neckarwestheim 1 

DWR 

D52 KSG/GfS 

a) Thomson 

1997 


GKN 1 

840 


b) 11 100 

bis 1996 am Dl 

6 

Brunsbüttel 

SWR 

S1 KSG/GfS 

a) Singer 

1978 


KKB 

806 


b) 14 800 


7 

Isar 1 

SWR 

S31 KSG/GfS 

a) Atlas Elektronik 

1997 


KKI 1 

907 


b) 18 000 

bis 1996 am S1 

8 

Unterweser 

DWR 

D51 KSG/GfS 

a) Thomson 

1997 


KKU 

1350 


b) 16 000 

bis 1996 am Dl 

9 

Philippsburg 1 

SWR 

S32 KSG/GfS 

a) Atlas Elektronik 

1997 


KKP 1 

926 


b) 16 600 

bis 1996 am S1 

10 

Grafenrheinfeld 

DWR 

D3 KSG/GfS 

a) Krupp Atlas Elektronik 

1988 


KKG 

1345 


b) 26 500 


11 

Krümmel KKK 

SWR 

S1 KSG/GfS 

a) Singer 

1978 



1316 


b) 14 800 

bis 1997 




Simulator KKK 

a) Siemens/S3T 

1997 




Krümmel 

b) 27 000 

• 

12 

Gundremmingen B 

SWR 

S2 KSG/GfS 

a) Siemens 

1993 


KRB B 

1344 


b) 21 800 


13 

Grohnde 

DWR 

D3 KSG/GfS 

a) Krupp Atlas Elektronik 

1988 


KWG 

1430 


b) 26 500 


14 

Gundremmingen C 

SWR 

S2 KSG/GfS 

a) Siemens 

1993 


KRBC 

1344 


b) 21 800 


15 

Philippsburg 2 

DWR 

D42 KSG/GfS 

a) Siemens/S3T 

1997 


KKP 2 

1424 


b) 26 700 

bis 1997 am Dl f D3 

16 

Mülheim-Kärlich 

DWR 

D2 KSG/GfS 

a) EAI/Singer 

1986 


KMK 

1302 


b) 23 400 


17 

Brokdorf 

DWR 

D43 KSG/GfS 

a) Siemens/S3T 

1996 


KBR 

1440 


b) 28 700 

bis 1997 am D3 

18 

Isar 2 

DWR 

D41 KSG/GfS 

a) Siemens/S3T 

1996 


KKI 2 

1440 


b) 23 000 

bis 1995 am D3 

19 

Emsland 

DWR 

D41 KSG/GfS 

a) Siemens/S3T 

1996 


KKE 

1363 


b) 23 000 

bis 1995 am D3 

20 

Neckarwestheim 2 

DWR 

D41 KSG/GfS 

a) Siemens/S3T 

1996 


GKN 2 

1365 


b) 23 000 

bis 1995 am D3 
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erforderliche schutzzielorientierte Vorgehen wird be- 
reits seit mehreren Jahren am Simulator trainiert. 

Die Gesamtkonzeption der Dreijahres-Programme, 
der Inhalt und die Behandlungstiefe der Schulungs- 
maßnahmen sowie die dabei gewonnenen Erfahrun- 
gen werden von den Betreibern der Kernkraftwerke 
in einem Bericht für die Aufsichtsbehörde ausführlich 
beschrieben. Nach jeweüs einem Jahr wird der Auf- 
sichtsbehörde der Umfang der tatsächlich durchge- 
führten Schulungsmaßnahmen und die Teünahme 
des Betriebspersonals nachgewiesen. 

Auch für den Leiter einer Anlage sowie für die Fach- 
und Teübereichsleiter werden Schulungsmaßnah- 
men zur Erhaltung der Fachkunde durchgeführt. In 
diesem Fall zählen hierzu auch die Teilnahme an 
Fachtagungen und Spezialkursen. Die Durchführung 
der Schulungsmaßnahmen für diesen Personenkreis 
wird ebenfalls im jährlichen Bericht an die Aufsichts- 
behörde nachgewiesen. 

Auch für das sonst tätige Personal (nicht zum verant- 
wortlichen Personal gehörende Personen) wird das 


12 Menschliche Faktoren 


Der sichere Betrieb eines Kernkraftwerkes hängt 
nicht nur von den technischen Einrichtungen, son- 
dern auch vom zuverlässigen und sicherheitsorien- 
tierten Handeln des Personals ab, das die techni- 
schen Einrichtungen bedient und instandhält. Neben 
der entsprechenden Qualifikation des Personals 
(— ► Kapitel 11 (2)) sind eine ergonomische Gestaltung 
der technischen Einrichtungen - und der Arbeits- 
abläufe sowie Fragen der Personalführung und der 
betriebsintemen Organisation wesentlich. 

Deutsche Kernkraftwerke sind in hohem Grade auto- 
matisiert. Dadurch wird das Personal von zahlreichen 
Handeingriffen entlastet. So sind im betrieblichen 
Bereich neben umfangreichen Regel- und Steue- 
rungssystemen weitere Automatiken für komplexere 
Schalthandlungen vorhanden. Von besonderer Be- 
deutung sind die in hoher Qualität ausgeführten 
automatischen Begrenzungseinrichtungen. Sie be- 
schränken die über die Regelungsbänder hinaus- 
gehenden Abweichungen, so daß Reaktorschutz- 
maßnahmen in der Regel nicht erforderlich werden. 
Die Begrenzungen stellen auch sicher, daß die in den 
Störfallanalysen unterstellten Randbedingungen ein- 
gehalten werden. Bei Störungen und Störfällen steht 
ausreichend Zeit für Diagnose und Einleiten von 
Maßnahmen zur Verfügung. Das Sicherheitssystem 
ist so konzipiert, daß Störfälle grundsätzlich für min- 
destens 30 Minuten automatisch beherrscht werden, 
ohne daß Handeingriffe erforderlich werden. Kürzere 
Zeiten sind im Ausnahmefall zulässig, bei dem ein- 
deutige Erkennbarkeit der Störfallsituation und die 
Durchführbarkeit der Maßnahmen gegeben ist. Bei 
Funktions verlust der Warte ist sichergestellt, daß die 


Weiterbüdungsprogramm für die sicherheitsbezoge- 
nen Kenntnisse regelmäßig angepaßt. Die Teilnahme 
an den Schulungen wird dokumentiert. 

Bewertung der Personalqualifizierung 

Alle Kernkraftwerke verfügen über Betriebspersonal 
mit im Mittel langjähriger praktischer Erfahrung im 
Kemkraftwerksbetrieb. Das technische Personal wird 
im Rahmen der Erstausbüdvmg und der Weiterbü- 
dungsmaßnahmen regelmäßig auf sicherheitsorien- 
tiertes Handeln hingewiesen, wobei die Erkenntnisse 
aus der Betriebs- und Ereignisauswertung von be- 
sonderer Bedeutung sind. Der Erfolg der kontinuier- 
lich optimierten Aus- und Weiterbüdung wird durch 
die geringe Anzahl von personalbedingten Störereig- 
nissen belegt. 

Bei stillgelegten Anlagen wird das Personal entspre- 
chend der tatsächlichen Notwendigkeit verringert. In 
der nach dem Atomgesetz erforderlichen Still- 
legungsgenehmigung ist auch die Betriebsorganisa- 
tion und der aus sicherheitstechnischer Sicht notwen- 
dige Personalbestand festgelegt. 


Anlage mit Hilfe unabhängiger Notstandssysteme in 
der Regel ohne Handeingriff in einen sicheren Zu- 
stand übergeht und mindestens 10 Stunden darin 
verbleiben kann. Die Maßnahmen der nicht abschalt- 
baren Begrenzungs- und Reaktorschutzeinrichtun- 
gen besitzen Vorrang vor Handeingriffen und be- 
trieblichen Automatiken. 

Deutsche Kernkraftwerke werden von einer zentra- 
len Warte aus überwacht und bedient. Die Warte ist 
mit allen hierzu erforderlichen Informations-, Betäti- 
gungs- und Kommunikationseinrichtungen für den 
Normalbetrieb sowie für Störungen und Störfälle 
ausgerüstet. Sollte die Warte nicht verfügbar sein, 
kann das Kernkraftwerk von einer Notsteuerstelle 
aus in einen sicheren Zustand gebracht und dauer- 
haft gehalten werden [KTA 3904]. 

Die Strukturierung der Anzeigen und Stellteile auf 
den Pulten und Tafeln der Warte unterstützt die 
Übersicht und die Arbeitsabläufe. Die Anzeigen und 
Stellteile sind in Fließbildem angeordnet, die den 
Aufbau der Systeme und die Beziehungen zwischen 
den Systemen schematisch abbüden. Freigabetasten 
sichern gegen unbeabsichtigte Betätigung. In allen 
Kernkraftwerken ergänzen rechnergestützte Infor- 
mationssysteme das Informationsangebot. 

Im Bereich der Instandhaltung sind insbesondere für 
wiederkehrende Prüfungen umfangreiche techni- 
sche Maßnahmen getroffen, um Fehlhandlungen zu 
verhindern oder ihre Auswirkungen zu minimie- 
ren [KTA 3201.4; KTA 3211.4; 3-41; 3-43]. Diese Maß- 
nahmen reichen von festinstallierten und verwechs- 
lungssicheren Prüfeinrichtungen über Prüfrechner 
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bis zur automatischen Rückstellung von Sicherheits- 
einrichtungen durch das Reaktorschutzsystem bei 
Auftreten einer größeren Störung während der Prü- 
fung. Die Stellung von Armaturen in den Sicherheits- 
einrichtungen wird laufend über Meldeschleifen 
und Schlüsselsysteme überwacht, um Fehlstellungen 
rasch zu erkennen und zu beseitigen. 

Neben einer entsprechenden Gestaltung der techni- 
schen Einrichtungen ist eine umfassende und lücken- 
lose Betriebsdokumentation [KTA 1404] für das zuver- 
lässige und sicherheitsgerichtete Handeln des Be- 
triebspersonals wichtig. Die im Betrieb und bei Stör- 
fällen erforderlichen Handlungen des Personals sind 
im einzelnen in einem Betriebshandbuch [KTA 1201] 
festgelegt (— » Kapitel 19 (ii)-(iv)). Es umfaßt einerseits 
die Betriebsordnungen, die die Aufgaben, Befugnisse 
und Verantwortlichkeiten des Personals regeln, ande- 
rerseits die Anweisungen zum Betrieb der Gesamt- 
anlage und der einzelnen Systeme sowie zur Beherr- 
schung von Störungen und Störfällen. Die Einhaltung 
der sicherheitsrelevanten Vorgaben des Betriebs- 
handbuchs ist Vorschrift. Abweichungen sind nur in 
Ausnahmefällen zulässig. Prüfvorschriften sind in 
einem eigenen Prüfhandbuch [KTA 1202] zusammen- 
gestellt (-+ Kapitel 19 (iii)). Das Vorgehen bei Instand- 
haltungs- und Änderungsarbeiten ist im Detail in 
einer Instandhaltungsordnung gemäß der Instandhal- 
tungsrichtlinie [3-41] festgelegt {-+ Kapitel 19 (iii)). 

Neben den Unterlagen in Papierform wurde oder 
wird in vielen Anlagen ein „integriertes Betriebs- 
führungssystem" eingeführt. Dieses ermöglicht eine 
rechnergestützte Vorgabe und Kontrolle von Arbeits- 


13 Qualitätssicherung 


Alle deutschen Kernkraftwerksbetreiber sind zu ei- 
nem umfassenden Qualitätsmanagement verpflich- 
tet. Hierzu werden in allen deutschen Kernkraftwer- 
ken umfassende Qualitätssicherungssysteme einge- 
setzt, die auf den Festlegungen an die Qualitäts- 
sicherung in den Sicherheitskriterien [3-1] und dem 
Regelwerk des Kerntechnischen Ausschusses auf- 
bauen. Sie haben übergeordnet die Zielsetzung, die 
für die Sicherheit der Anlage erforderliche Qualität 
auf allen Ebenen des gestaffelten Sicherheits- 
konzepts (-^ Kapitel 18 (i)) zu gewährleisten. Durch 
die Qualität der betrieblichen Kraftwerkssysteme soll 
ein möglichst störungsfreier und umweltverträglicher 
Betrieb der Anlagen erreicht und Störfälle vermieden 
werden. 

Die allgemeinen Forderungen an die Qualitätssiche- 
rung sind in [KTA 1401] enthalten 

- Zweck der Qualitätssicherung ist es nachweisbar 
sicherzustellen, daß die Qualitätsanforderungen 
an die Erzeugnisformen, Bauteile, Komponenten 
und Systeme festgelegt und bei der Fertigung und 
Montage sowie bei der Errichtung baulicher Anla- 
gen erfüllt werden. Weiterhin ist unter Berücksich- 


abläufen sowie eine teilweise automatische Über- 
prüfung der einzuhaltenden Randbedingungen. 

Die Maßnahmen zur Beherrschung von Störfällen sind 
im Betriebshandbuch festgelegt (— ► Kapitel 19 (iv)). 
Zur Beherrschung von auslegungsüberschreitenden 
schweren Störfällen sind in allen Kernkraftwerken 
Notfallhandbücher verfügbar, die Vorgehen und 
Maßnahmen festlegen (— > Kapitel 16 (1)). 

Eine große Bedeutung für möglichst fehlerfreies 
Handeln des Personals hat die Betriebsorganisation. 
In allen deutschen Kernkraftwerken sind Aufgaben 
und Verantwortungen eindeutig festgelegt, die Funk- 
tionen Betrieb, Instandhaltung und Überwachung 
sind organisatorisch voneinander getrennt. Das Füh- 
rungskonzept baut auf Fachwissen, Verständnis für 
die sicherheitstechnischen Zusammenhänge, Schaf- 
fung guter Arbeitsbedingungen und der Verantwor- 
tung für die Sicherheit auf {-+ Kapitel 9). 

Die Betriebserfahrung wird systematisch hinsichtlich 
menschlicher Fehlhandlungen und möglicher Verbes- 
serungsmaßnahmen in diesem Bereich ausgewertet. 
Seitens der Betreiber wurde zusätzlich ein „Human 
Factors Programm" eingeführt, um Fehlhandlungen 
und organisatorische oder technische Schwachstellen 
zu identifizieren. Die Ergebnisse des Erfahrungs- 
rückflusses haben zu zahlreichen Optimierungsmaß- 
nahmen sowohl im technischen Bereich als auch bei 
den Prozeduren, den organisatorischen Regelungen 
und der Ausbildung geführt. Das Verfahren zur Nut- 
zung der Betriebserfahrung ist in Kapitel 19 (vii) be- 
schrieben. 


tigung der Beanspruchungen bei Betrieb und 
Instandhaltung bis zur Stillegung des Kernkraft- 
werkes die Erfüllung der Anforderungen im je- 
weils erforderlichen Umfang aufrecht zu erhalten. 

- Der Betreiber ist für die Planung, Durchführung 
und Überwachung der Wirksamkeit seines Quali- 
tätssicherungssystems verantwortlich. Deshalb hat 
er auch dafür zu sorgen, daß seine Auftragnehmer 
einschließlich deren Unterauftragnehmer die Qua- 
litätssicherung nach den Vorgaben seines Quali- 
tätssicherungssystem planen und durchführen. 

Auf der Basis der im Regelwerk festgelegten Anforde- 
rungen wird von den Betreibern für jedes Kernkraft- 
werk ein umfassendes Qualitätssicherungsprogramm 
aufgestellt. In den zugehörigen Dokumenten wird 
festgelegt, wie und von wem die für die Sicherheit er- 
forderlichen Qualitätsanforderungen aufgestellt und 
eingehalten werden und wie und von wem ihre Er- 
füllung nachgewiesen wird. Es beschreibt ferner die 
zur Qualitätssicherung eingeführte Organisation und 
verweist auf Arbeitsanweisungen zur Durchführung 
der Qualitätssicherung. Das Programm wird im Ge- 
nehmigungsverfahren vorgelegt, Änderungen wer- 
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den der zuständigen Behörde angezeigt. Auf Einzel- 
heiten der Qualitätssicherung druckführender Kom- 
ponenten wird in den Kapiteln 18 (ii) und 18 (iii) ein- 
gegangen. 

Im folgenden sind die wesentlichen Anforderungen 
an das Qualitätssicherungssystem zusammengestellt 
[KTA 1401]: 

- Vor Errichtung einer Anlage, aber auch vor Än- 
derungen und Umbauten ist festzulegen, welche 
Bauteile, Komponenten, Systeme und baulichen 
Anlagen des Kernkraftwerks die Sicherheit der 
Anlage beeinflussen und deshalb als sicherheits- 
technisch wichtig einzustufen sind. Für diese ist 
wiederum festzulegen, welche Qualitätsmerkmale 
mit Bezug auf die Anlagensicherheit zu betrachten 
sind und welche qualitätssichernden Maßnahmen 
erforderlich sind, damit die Qualitätsmerkmale 
auch erreicht werden. 

- Personen, die mit der Einführung und Prüfung des 
Qualitätssicherungssystems beauftragt sind, müs- 
sen befugt sein, alle erforderlichen Informationen 
zu beschaffen, Lösungswege vorzuschlagen und 
die Einhaltung der Qualitätssicherungsmaßnah- 
men zu überwachen. Sie müssen unabhängig sein 
von den durch sie überwachten Personen und 
Organisationseinheiten. 

- Alle mit der Ausführung von Arbeiten beauftrag- 
ten Personen sind selbst für die Erfüllung der da- 
mit verbundenen Qualitätsanforderungen verant- 
wortlich. 

- Qualitätsprüfungen durch unabhängige Prüfer 
müssen von solchen Personen durchgeführt wer- 
den, die weder mit der Erzeugung der Produkte 
oder bereits mit der Tätigkeit beauftragt waren 
oder dafür verantwortlich sind. 

- Wenn es für das Erreichen der Qualitätsmerkmale 
notwendig ist, sind Anforderungen an die Quali- 
fikation des ausführenden Personals festzulegen; 
die Personalqualifikation und ihre Erhaltung muß 
nachweisbar sein. 

- Durch ein Ordnungs-, Kennzeichnungs- und Än- 
derungssystem sind alle Unterlagen eindeutig zu 
kennzeichnen, und es ist dafür Sorge zu tragen, 
daß nur mit gültigen und zur Anwendung freige- 
gebenen Unterlagen gearbeitet wird. Unterlagen 
sind vollständig und mit Fristen nach [KTA 1404] 
aufzubewahren. 

- Jeder Auftraggeber soll die Eignung seiner Auf- 
tragnehmer für die Durchführung der Arbeiten an- 
hand einer produktbezogenen Beschreibung des 
Qualitätssicherungssystems vor der Auftragsver- 
gabe beurteilen. Diese Beurteilung darf nur entfal- 
len, wenn die Erfüllung der Qualitätsanforderun- 
gen auch durch produktbezogene Maßnahmen, 
wie z. B. Eingangsprüfungen, nachgewiesen wer- 
den kann. 

- Für Serienerzeugnisse, die in den meisten Fällen 
nicht speziell für das Kraftwerk geplant oder ge- 
fertigt werden, wie z. B. Elektronikbaugruppen, 
Schalter, Kabel, Schrauben oder Muttem ist es 
zulässig, daß die Nachweise zur Erfüllung der 
erforderlichen Qualitätsanforderungen mit den im 


konventionellen oder kerntechnischen Regelwerk 
festgelegten Methoden geführt werden (Typ-, 
Werksprüfungen, Betriebsbewährungsnachweise) . 
Hierbei ist zusätzlich nachzuweisen, daß die 
Serienerzeugnisse unter den Einsatzbedingungen 
im Kernkraftwerk nicht unzulässig beansprucht 
werden. 

- Entscheidungen und Maßnahmen mit sicherheits- 
technischer Bedeutung dürfen nur von Personen 
getroffen werden, die aufgrund ihrer Fachkunde 
und ihrer Stellung in der Aufbauorganisation dazu 
befugt sind. Die zur Erfüllung der Qualitäts- 
anforderungen im Anlagenbetrieb einzuhaltenden 
Verfahren sind im Betriebshandbuch und im 
Prüfhandbuch der Anlage detailliert festgelegt 
H Kapitel 19 (iii)). 

- Der Betreiber und jeder seiner Auftragnehmer 
haben sich regelmäßig von der korrekten Anwen- 
dung und der Wirksamkeit ihrer jeweiligen Quali- 
tätssicherungssysteme zu überzeugen. Außerdem 
hat sich jeder Auftraggeber regelmäßig von der 
Wirksamkeit des Qualitätssicherungssystems der 
jeweiligen Auftragnehmer zu überzeugen. Die 
Ergebnisse der Prüfungen sind schriftlich zu doku- 
mentieren. Erkannte Lücken und Schwachstellen 
sind unverzüglich zu beseitigen, was durch Nach- 
prüfung bestätigt werden muß. 

Die Qualitätssicherung wird vom Betreiber im Rah- 
men seiner Eigenverantwortung für die Sicherheit 
der Anlage durchgeführt. Die Aufsichtsbehörde 
überzeugt sich durch entsprechende Prüfungen von 
der korrekten Implementierung sowie von der sach- 
gerechten Anwendung und Wirksamkeit des Quali- 
tätssicherungssystems . 


Alterung 

In Kapitel 7 (2i) wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß die Maßnahmen zur langfristigen Aufrechterhal- 
tung der erforderlichen Qualität (Alterungsmanage- 
ment) ein integraler Bestandteil der Qualitätsanfor- 
derungen im deutschen Regelwerk von Anbeginn an 
waren. Alterungsphänomene sind im deutschen Re- 
gelwerk unter dem Begriff Betriebseinflüsse behan- 
delt (— » Kapitel 14 (ii)). 

In den deutschen Kernkraftwerke kommen umfang- 
reiche Maßnahmen zum Tragen, um unzulässigen 
Auswirkungen der Alterung zu begegnen. Diese sind 
insbesondere: 

- die Auslegung, Konstruktion, Fertigung und Prü- 
fung der technischen Einrichtungen unter Berück- 
sichtigung des jeweiligen Wissensstandes bezüg- 
lich der Alterung (-* Kapitel 14 (ii)) 

- die Überwachung der Einrichtungen und Betriebs- 
bedingungen hinsichtlich sicherheitsrelevanter 
Veränderungen (— > Kapitel 14 (ii)) 

- der regelmäßige Austausch von erfahrungsgemäß 
anfälligen Bauteilen der Einrichtungen im Rah- 
men der vorbeugenden Instandhaltung (—> Kapi- 
tel 19 (iii)) 
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- die Ertüchtigung oder der Austausch von tech- 
nischen Einrichtungen im Falle der Feststellung 
sicherheitstechnisch bedeutsamer Schwachstellen 
(— > Kapitel 18 (ii)) 

- die Optimierung der technischen Einrichtungen 
und der Betriebsbedingungen (-^Kapitel 14 (ii)) 

- die kontinuierliche Auswertung der Betriebserfah- 
rung einschließlich der Umsetzung des Erfah- 
rungsrückflusses Kapitel 19 (vii)) 


- der Fachkundeerwerb und -erhalt auf ausreichend 
hohem Niveau {— » Kapitel 11 (2)). 

Ergänzt wird dieses Vorgehen durch zielgerichtete 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. 

Die erreichten Ergebnisse hinsichtlich eines zuver- 
lässigen und problemlosen Betriebs bestätigen die 
Wirksamkeit der getroffenen Maßnahmen (-* Kapi- 
tel 19 (iii)). 


14 Bewertung und Nachprüfung der Sicherheit 


14 (i) Bewertung der Sicherheit 

Die Bewertung der Sicherheit bei der Errichtung und 
der Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes und bei 
wesentlichen Änderungen erfolgt im Genehmi- 
gungsverfahren (-* Kapitel 7 (2ii)). Die laufende Be- 
wertung der Sicherheit während des Betriebes wird 
im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht durch- 
geführt. 

Bewertung der Sicherheit im Genehmigungsverfahren 

Um die Genehmigung zur Errichtung und zum Be- 
trieb, zu einer wesentlichen Änderung oder zur 
Stillegung eines Kernkraftwerkes zu erhalten, ist ein 
Antrag an die zuständige Behörde notwendig. Die 
Bewertung der Sicherheit erfolgt auf der Basis des 
Antrages und der beizufügenden Unterlagen (— ► Ka- 
pitel 7 (2ii)). 

Art und Umfang der Unterlagen, die dem Antrag bei- 
zufügen sind, regelt der § 3 der Atomrechtlichen 
Verfahrensverordnung [1A-10]. Es gehören dazu: 

- ein Sicherheitsbericht, der zu beurteilen erlaubt, 
ob durch die mit dem Anlagenbetrieb verbunde- 
nen Auswirkungen Dritte in ihren Rechten verletzt 
werden können (siehe unten), 

- ergänzende Pläne, Zeichnungen und Beschrei- 
bungen der Anlage und ihrer Teile, 

- Angaben über Maßnahmen gegen Störungen oder 
sonstige Einwirkungen Dritter, 

- Angaben über Zuverlässigkeit und Fachkunde 
des für die Errichtung und den Betrieb verantwort- 
lichen Personals sowie Kenntnisse des sonst täti- 
gen Personals, 

- eine Sicherheitsspezifikation mit den für die 
Sicherheit der Anlage und ihres Betriebes bedeut- 
samen Angaben (siehe unten), 

- Angaben zur Erfüllung der gesetzlichen Scha- 
densersatzverpflichtungen, 

- Beschreibung der anfallenden radioaktiven Rest- 
stoffe und vorgesehene Maßnahmen zur Behand- 
lung, 

- Beschreibung der Maßnahmen zur Reinhaltung 
von Wasser, Luft und Boden. 


Sicherheitsbericht 

Im Sicherheitsbericht werden die Konzeption, die 
sicherheitstechnischen Auslegungsgrundsätze und 
die Funktion der Anlage einschließlich ihres Be- 
triebs- und Sicherheitssystems dargestellt und erläu- 
tert. Die mit der Anlage und ihrem Betrieb verbunde- 
nen Auswirkungen, einschließlich der berücksichtig- 
ten Auslegungsstörfälle werden beschrieben. Die 
Vorsorgemaßnahmen gegen Schäden durch die 
Errichtung und den Betrieb des Kernkraftwerkes 
werden dargestellt. 

Für Anlagen mit Druck- und Siedewasserreaktoren 
gibt die Richtlinie [3-5] eine standardisierte Form mit 
detaillierter Gliederung der Sachthemen und zusätz- 
lichen Erläuterungen der Inhalte vor. Der Sicher- 
heitsbericht ist eine Grundlage für die Bewertung 
der Sicherheit der Anlage. Er enthält Angaben: 

- zum Standort, 

- zur Kraftwerksanlage, 

- zur Organisation und den Verantwortlichkeiten 

- zu den in der Anlage vorhandenen radioaktiven 
Stoffen und den hierzu getroffenen Schutzmaß- 
nahmen, 

- zu den Schutzmaßnahmen gegen übergreifende 
Einwirkungen 

- zum Betrieb des Kraftwerkes, 

- zu den Störfallanalysen. 

Darüber hinaus werden auch Angaben zur Still- 
legung des Kraftwerkes verlangt. Die Angaben zu 
den Maßnahmen gegen Störungen oder sonstige 
Einwirkungen Dritter werden in einem separaten 
Sicherungsbericht zusammengestellt, der als vertrau- 
liches Dokument zu behandeln ist. 

Weitere zur Bewertung der Sicherheit 
erforderliche Informationen 

Zur Erleichterung der Prüfung und zur Vereinheit- 
lichung der Genehmigungsverfahren regelt eine 
Richtlinie [3-7-1] Zeitpunkt, Umfang und Tiefe der 
zusätzlich einzureichenden Unterlagen. Man unter- 
scheidet Unterlagen, die vor einem anstehenden 
Genehmigungsschritt einzureichen sind und solche, 
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die baubegleitend - z. B. zur Erfüllung von Aufla- 
gen - erforderlich werden. Die Informationen dienen 
zum einem den zuständigen Behörden als Entschei- 
dungsgrundlage, zum anderen den zugezogenen 
Sachverständigen als Grundlage ihrer gutachter- 
lichen Stellungnahme. 

Es werden Angaben zu folgenden Sachthemen ge- 
macht: 

- Standort, 

- Reaktorsicherheitsbehälter, 

- Reaktorkern mit Steuerelementen, 

- druckführende Umschließung einschließlich Reak- 
tordruckbehälter, 

- Einbauten des Reaktordruckbehälters, 

- Not- und Nachkühlsysteme, 

- Hilfsanlagen des Reaktorkühlsystems, 

- Einrichtungen für die Handhabung und Lagerung 
von Brennelementen, 

- Systeme zur Handhabung und Lagerung radioak- 
tiver Stoffe, 

- Lüftungsanlagen, 

- Dampfkraftanlage, 

- Turbinenanlage, 

- Kühlwassersysteme, 

- elektrische Versorgung des Sicherheitssystems, 

- Alarmanlagen und Kommunikationsmittel, 

- Leittechnik, Warte und örtliche Leitstände, 

- Reaktorschutzsystem und 

- Strahlenschutz- und Aktivitätsüberwachung. 

Für alle diese Sachthemen werden Angaben zu den 
folgenden Verfahrensschritten gemacht: 

- Konzept, 

- Errichtung der baulichen Anlagen, 

- Herstellung der Erzeugnisformen, 

- Herstellung der Komponenten, 

- Druckprüfung im Herstellerwerk, 

- Einbau der Komponenten, 

- Druck- und Leckratenprüfung auf der Baustelle, 

- Inbetriebsetzung der Systeme, 

- Anlieferung der Brennelemente, 

- Beladen des Reaktors mit dem Erstkern, 

- Nukleare Inbetriebsetzung der Anlage und 

- Brennelementwechsel. 

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren sind 
die Bauaufsichtsbehörden beteiligt. Hierfür werden 
gesondert Unterlagen eingereicht. Für alle sicher- 
hcitstechnisch wichtigen Gebäude oder baulichen 
Anlagen sind die erforderlichen Unterlagen in der 
Richtlinie [3-7-2] genannt: 

- Sicherheitsbericht, 

- Bauantrag, 


- Baustelleneinrichtung, 

- Rohbauarbeiten, 

- Bauüberwachung, 

- Rohbauabnahme, 

- Ausbauarbeiten und deren Überwachung, 

- Schlußabnahmen. 

Sicherheitsspezifikationen 

Die mit dem Genehmigungsantrag einzureichenden 
Sicherheitsspezifikationen umfassen alle Daten, 
Grenzwerte und Maßnahmen, die für den sicheren 
Zustand eines Kernkraftwerkes von Bedeutung sind. 
Damit wird ein Überblick über die sicherheitstech- 
nisch wichtigen Eigenschaften des Kernkraftwerkes 
gegeben, und die Bedingungen für einen sicheren 
Betrieb werden festgelegt. Weiterhin sind die Maß- 
nahmen angegeben, die für die sichere Beherr- 
schung von Störungen und Störfällen vorgesehen 
sind. Der Rahmenplan für die Prüfungen an sicher- 
heitstechnisch wichtigen Teilen der Anlage ist 
ebenfalls Bestandteil der Sicherheitsspezifikationen 
(— ► Kapitel 19 (ii)). 

Inhalt und Form der Sicherheitsspezifikationen ist in 
einer Richtlinie [3-4] festgelegt. Danach umfaßt der 
Inhalt Angaben zu: 

- Betriebsorganisation, 

- sicherheitsrelevanten Auflagen, 

- Grenzwerten des Reaktorschutzsystems, 

- Schemata wichtiger Komponenten mit Betriebs- 
werten, vorgelagerten Grenzwerten, auslösenden 
Grenzwerten und Auslegungswerten, 

- Rahmenprüfplan für sicherheitstechnisch wichtige 
Systeme und Komponenten, 

- Behandlung meldepflichtiger Ereignisse, 

- Störfallablaufbeschreibungen. 

Änderungen an Angaben, die in die Sicherheitsspe- 
zifikationen aufgenommen wurden, bedürfen grund- 
sätzlich der Billigung durch die Genehmigungs- und 
Aufsichtsbehörden. 

Einschaltung von Gutachtern 

Für die fachspezifischen Aspekte werden von den 
zuständigen Genehmigungsbehörden in der Regel 
gemäß § 20 Atomgesetz Sachverständige zur Begut- 
achtung zugezogen (— » Kapitel 8 (1)). Die grundsätz- 
liche Anforderungen an solche Gutachten sind in 
einer Richtlinie [3-34] formuliert. 

Die Gutachter kontrollieren detailliert die vom An- 
tragsteller eingereichten Angaben. Anhand der im 
Gutachten darzulegenden Bewertungsmaßstäbe 
werden eigene Prüfungen und Berechnungen - vor- 
zugsweise mit anderen Methoden und Programmen 
als der Antragsteller - vorgenommen und diese 
Ergebnisse gutachterlich gewürdigt. Die am Gut- 
achten beteiligten Personen sind unabhängig, frei 
von Ergebnisweisungen und werden der Behörde 
namentlich genannt. 
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Bewertung der Sicherheit im Aufsichtsverfahren 

Nachdem die jeweilige Genehmigung erteilt ist, wird 
die Bewertung der Sicherheit bei Errichtung, Inbe- 
triebsetzung und dem folgenden Leistungsbetrieb 
eines Kernkraftwerkes durch die atomrechtliche Auf- 
sichtsbehörde nach § 19 Atomgesetz wahrgenom- 
men (-» Kapitel 7 (2iii)). Sie stellt fest, ob die Bedin- 
gungen und Voraussetzungen, die zur Genehmigung 
des Kernkraftwerkes geführt haben, auch für den 
laufenden Betrieb eingehalten sind. Auch für die 
Aufsichtstätigkeit werden von der Aufsichtsbehörde 
Sachverständige hinzugezogen. 

Die atomrechtliche Aufsicht erstreckt sich über die 
gesamte Lebensdauer eines Kernkraftwerkes und 
endet erst, wenn nach der Stillegung alle radioakti- 
ven Stoffe aus der Anlage entfernt wurden oder unter 
ein nicht mehr überwachungspflichtiges Niveau ab- 
gesunken sind. Das Kernkraftwerk kann dann durch 
die Aufsichtsbehörde aus der atomrechtlichen Über- 
wachung entlassen werden. 


Begleitende Prüfungen während der Errichtung 

Im Rahmen der Begutachtung der eingereichten 
schriftlichen Unterlagen werden von den zugezoge- 
nen Gutachtern begleitende Prüfungen während der 
Errichtungsphase durchgeführt. Die begleitenden 
Prüfungen sind vom Hersteller unabhängige Prü- 
fungen, die die in den eingereichten schriftlichen 
Unterlagen festgelegten Werte, Abmessungen oder 
Funktionsweisen verifizieren sollen. Dazu werden 
z. B. in den Herstellerwerken die Materialzusammen- 
setzungen überprüft, die Montage von Komponenten 
kontrolliert und Funktionsprüfungen vorgenommen. 
Ähnliche Prüfungen erfolgen auf der Baustelle. 


Prüfungen vor Ort während des Betriebes 

Die Sachverständigen führen im Auftrag der Auf- 
sichtsbehörde eigene Messungen, Prüfungen und 
Auswertungen durch oder nehmen an denen des 
Kernkraftwerkbetreibers oder in dessen Auftrag 
durchgeführten Messungen und Prüfungen teil. Das 
betrifft folgende Gebiete: 

- Ableitung radioaktiver Stoffe, 

- Strahlenschutzüberwachung des Personals und 
der Umgebung, 

- wiederkehrende Prüfungen an Anlagenteilen, 
Komponenten und Bauwerken. 

Neben den Messungen und Prüfungen werden 
durch die Behörde und durch ihre Sachverständigen 
auch Begehungen und Inspektionen zu speziellen 
Fragestellungen durchgeführt. 

Werden Mängel festgestellt, verlangt die Aufsichts- 
behörde vom Kraftwerksbetreiber entsprechende Be- 
seitigung. Im Extremfall, bei Gefahr im Verzüge, 
kann dieses bis zur Anordnung der Einstellung des 
Betriebs gehen (— * Kapitel 7 (2iv)). 


Auswertung meldepflichtiger Ereignisse 

Treten in einem Kernkraftwerk sicherheitstechnisch 
relevante Ereignisse auf, werden sie vom Kraftwerks- 
betreiber der zuständigen Aufsichtsbehörde gemel- 
det nach Kriterien, die in der Atomrechtlichen Sicher- 
heitsbeauftragten- und Meldeverordnung [1A-17] 
festgelegt sind. Zusätzlich erfolgt die Einstufung 
nach der internationalen Bewertungsskala INES. Die 
Aufsichtsbehörde beauftragt in der Regel zugezo- 
gene Sachverständige mit der Bewertung dieser 
Ereignisse und der vom Betreiber getroffenen oder 
geplanten Abhilfe- und Verbesserungsmaßnahmen. 
Die zentrale Erfassung und erste Auswertung der 
meldepflichtigen Ereignisse erfolgt im Bundesamt für 
Strahlenschutz (—> Kapitel 19 (vi) und (vii)). 

Spezielle Sicherheitsüberprüfungen 

Meldepflichtige Ereignisse, Veränderungen der An- 
lage oder ihres Betriebes, Instandhaltungsvorgänge 
oder neuere Erkenntnisse über die erforderliche 
Sicherheit können zu Sicherheitsüberprüfungen für 
bestimmte Systeme, Komponenten oder Sachverhalte 
führen, für die die Aufsichtsbehörde Ausarbeitungen 
verlangt. Solche Sicherheitsüberprüfungen können 
auch systematische ganzheitliche Bewertungen der 
Sicherheit unter Einschluß probabilistischer Analy- 
sen umfassen (— > Kapitel 14 (ii)). Diese Überprüfun- 
gen und Analysen werden in der Regel ebenfalls von 
den zugezogenen Sachverständigen bewertet. 

Berichterstattung 

Jeder Betreiber eines Kernkraftwerkes legt der Auf- 
sichtsbehörde regelmäßig Berichte zum Anlagen- 
betrieb und weiterhin jährlich einen Bericht zur Infor- 
mation der Reaktor-Sicherheitskommission vor. 


14 (ii) Nachprüfung der Sicherheit 

Die Kernkraftwerksbetreiber sind gehalten, im Rah- 
men ihrer Eigenverantwortung für die Sicherheit der 
Anlagen das Sicherheitsniveau über die gesamte Be- 
triebszeit ihrer Anlagen dem aktuellen Stand von 
Wissenschaft und Technik nachzuführen. Wenn neue 
sicherheitsrelevante Erkenntnisse vorliegen, wird die 
Notwendigkeit und Angemessenheit von Verbesse- 
rungen geprüft. Darüber hinaus werden Sicherheits- 
bewertungen kontinuierlich im Rahmen des Auf- 
sichtsverfahrens, diskontinuierlich oder periodisch 
durch spezielle Sicherheitsüberprüfungen (z. B. auch 
probabilistische Sicherheitsanalysen) oder Risikostu- 
dien durchgeführt. 

Nachfolgend wird auf diese Sicherheitsüberprüfun- 
gen und Risikostudien und ihre wesentlichen Ergeb- 
nisse näher eingegangen und danach die daraus 
resultierenden relevanten sicherheitstechnischen 
Änderungen in den deutschen Anlagen zusammen- 
gefaßt. 

Weiterhin werden durchgeführte Sicherheitsbeurtei- 
lungen im Rahmen internationaler Überprüfungen 
(OSART-Missionen) angesprochen. 
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Regelmäßige Sicherheitsnachweise des Betreibers 

Erstmals werden die Nachweise vom Antragsteller 
zur Errichtung der Anlage vorgelegt. Dabei wird im 
einzelnen gezeigt, daß die Anlage den Vorgaben des 
gültigen kerntechnischen Regelwerks entspricht und 
damit über die erforderlichen Sicherheitseigenschaf- 
ten verfügt (— > Kapitel 14 (i)). 

Im Anlagenbetrieb muß regelmäßig nachgewiesen 
werden, daß die für die Sicherheit der Anlage wesent- 
lichen Systemfunktionen gegeben sind und die aus 
den Qualitätsanforderungen abgeleiteten Qualitäts- 
merkmale sich nicht unzulässig verschlechtert haben. 
Hierzu werden abgestuft nach ihrer sicherheitstech- 
nischen Bedeutung regelmäßig wiederkehrende 
Prüfungen an den Sicherheitssystemen durchgeführt. 
Durch Funktionsprüfungen wird gezeigt, daß die 
Funktionsfähigkeit von Systemen nach Unterbre- 
chungen (z. B. wegen Instandsetzungsarbeiten) ge- 
geben ist. Außerdem werden beim Anlagenbetrieb 
regelmäßige und vorbeugende Instandhaltungsmaß- 
nahmen an allen Kraftwerkssystemen durch den Be- 
treiber geplant und durchgeführt sowie die Betriebs- 
erfahrungen ausgewertet. Bei der Planung und 
Durchführung von Qualitätssicherungsmaßnahmen 
wird grundsätzlich zwischen wiederkehrenden Prü- 
fungen an sicherheitstechnisch wichtigen Systemen 
und Anlagenteilen und den übrigen Maßnahmen der 
Qualitätssicherung unterschieden. 

Die wiederkehrenden Prüfungen an sicherheitstech- 
nisch wichtigen Systemen werden entsprechend dem 
Prüfhandbuch durchgeführt (— » Kapitel 19 (iii)). In der 
darin enthaltenen Prüfliste werden Gegenstand, Art, 
Umfang und Intervall der Prüfung zusammen mit dem 
Betriebszustand der Anlage bei der Prüfung, der Be- 
zeichnung der Prüfanweisung und die in manchen 
Fällen erforderliche Anwesenheit von unabhängigen 
Sachverständigen festgelegt. Die Prüfliste ist Teil der 
genehmigungspflichtigen Sicherheitsspezifikationen 
der Anlagen. Die Nachweisführung wird in Abhän- 
gigkeit von der Prüfbarkeit der jeweiligen System- 
funktion festgelegt. Hierbei wird angestrebt, die 
Prüfungen unter Randbedingungen durchzuführen, 
die dem sicherheitstechnischen Anforderungsfall ent- 
sprechen. Sind wesentliche Systemfunktionen nicht 
direkt prüfbar, z. B. die Integrität auf erhöhtem Druck- 
und Temperatumiveau, werden indirekte Nachweise 
geführt. Die Festlegungen zur Durchführung der Prü- 
fungen werden unter Berücksichtigung der Betriebs- 
erfahrungen und der Fortschritte in der Sicherheits- 
forschung regelmäßig überprüft und erforderlichen- 
falls geändert. Aktualisierungen des Prüfhandbuchs 
werden der Aufsichtsbehörde zur Zustimmung vorge- 
legt. Art und Umfang der nach Prüfliste erforderlichen 
wiederkehrenden Prüfungen zeigt die nachfolgende 
Tabelle 14-1, die als typisch für ein Kernkraftwerk 
mit Druckwasserreaktor (DWR) gelten kann. 

Neben den wiederkehrenden Prüfungen an sicher- 
heitstechnisch wichtigen Systemen und Anlagentei- 
len führt der Betreiber in Eigenverantwortung weite- 
re wiederkehrende Prüfungen durch. Sie dienen pri- 
mär der Erhöhung der Verfügbarkeit. 

Bei den Prüfungen und der Auswertung der Betriebs- 
erfahrungen wird mit besonderer Aufmerksamkeit 


Tabelle 14-1 


Wiederkehrende Prüfungen pro Jahr, 
typisch für einen DWR mit jährlicher Revision 


Prüfobjekte 

während 

Betrieb 

bei 

Revision 

Gesamt 

Funktionsprüfungen . . 

2 780 

330 

3 110 

Aktivitätsüberwachung 

395 

15 

410 

Hebezeuge 

75 

5 

80 

zerstörungsfreie 

Prüfungen 

_ 

40 

40 

Gebäude 

50 

10 

60 

Anlagensicherung .... 

150 

- ; 

150 

Summe 

3 450 

400 

3 850 


die rechtzeitige Erkennung von alterungsbedingten 
Ausfallursachen verfolgt. Alterungsbedingte Ausfall- 
ursachen .sind häufig auf systematische Phänomene 
zurückzuführen. Hinsichtlich der Alterung sind im Re- 
gelwerk zu bestimmten Anlagenteilen spezielle An- 
forderungen enthalten (z. B. Ermüdungsanalysen bei 
der Komponentenauslegung oder bei den Typprüfun- 
gen leittechnischer Komponenten gemäß [KTA 3503] 
oder [KTA 3504]). Auf Grund der hohen Prüfhäufig- 
keit der Sicherheitseinrichtungen in deutschen Kern- 
kraftwerken wird in der Regel bereits beim Beginn 
des Alterungsprozesses das Phänomen erkannt und 
es werden Gegenmaßnahmen eingeleitet. Deshalb 
sind alterungsbedingte Ausfälle, die auf systemati- 
sche Phänomene zurückzuführen sind, bisher auch 
nur sehr selten zu beobachten. Einen Sonderfall stellt 
die Neutronenbestrahlung der druckführenden Wan- 
dung des Reaktordruckbehälters dar. Zur Feststellung 
der Änderungen der Materialeigenschaften infolge 
Neutronenversprödung sind Einhängeproben des 
Originalwerkstoffes des Reaktordruckbehälters über 
der gesamten Betriebszeit in mehreren Intervallen zu 
überprüfen. Aus den Ergebnissen werden bruchme- 
chanische Kennwerte abgeleitet, die der Integritäts- 
bewertung des Reaktordruckbehälters zugrunde ge- 
legt werden. Ebenso werden regelmäßig die behörd- 
lich auf der Basis des konventionellen Regelwerks 
geforderten Prüfungen durch den Betreiber durch - 
geführt (z. B. nach der Dampfkesselverordnung). 

Überprüfungen im Rahmen der Bundes- 
und Länderaufsicht 

Im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht der Bundes- 
länder werden Sicherheitsbewertungen sowohl konti- 
nuierlich als auch diskontinuierlich oder periodisch 
durch spezielle Sicherheitsüberprüfungen, auch an- 
hand von probabilistischen Sicherheitsanalysen 
durchgeführt und die daraus resultierenden Ergeb- 
nisse umgesetzt. Durch die kontinuierliche Aufsichts- 
tätigkeit von 30-40 Mannjahren pro Jahr und Kem- 
kraftwerksblock ist eine intensive Überprüfung der 
Sicherheit gewährleistet. Darüber hinaus ist hinsicht- 
lich anlagenübergreifender Sicherheitsaspekte die 
Bundesaufsicht tätig. 
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Bei den bisherigen Sicherheitsüberprüfungen ergab 
sich kein Bedarf für Sofortmaßnahmen. Aus anlagen- 
spezifischen Prüfungen während des Betriebs sowie 
aus der Auswertung der nationalen und internationa- 
len Betriebserfahrung resultierten aber vielfältige an- 
lagenübergreifende Verbesserungen, die sich in der 
Regel auf Einzelkomponenten und Instandhaltungs- 
vorgänge bezogen. Auf diese Einzelmaßnahmen 
wird hier im einzelnen nicht eingegangen. Darüber 
hinaus gab es Änderungen, die jeweils eine größere 
Anzahl von Anlagen betrafen. Diese Änderungen 
sind in der weiter unten folgenden Zusammenstel- 
lung der Nachrüstungen und sicherheitstechnischen 
Verbesserungen enthalten. 

Spezielle Sicherheitsüberprüfungen 

Vor dem Hintergrund des schweren Unfalls im Kern- 
kraftwerk Tschernobyl erfolgte in den Jahren 1986 
bis 1988 eine Sicherheitsüberprüfung aller deutschen 
Kernkraftwerke durch die Reaktor-Sicherheitskom- 
mission (RSK). Darauf wird nachfolgend eingegan- 
gen. Darüber hinaus werden, einer Empfehlung der 
RSK folgend, seit einiger Zeit periodische Sicher- 
heitsüberprüfungen durchgeführt in Abständen von 
ca. zehn Jahren zur Berücksichtigung neuerer sicher- 
heitsrelevanter Erkenntnisse. Periodische Sicher- 
heitsüberprüfungen ergänzen die kontinuierliche 
Überprüfung im Rahmen der atomrechtlichen Auf- 
sicht. Die in den letzten Jahren durchgeführten 
Sicherheitsüberprüfungen bei älteren Anlagen sind 
teilweise schon als Bestandteil der periodischen 
Sicherheitsüberprüfungerl zu sehen. 

Sicherheitsüberprüfung durch die RSK 

Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl hatte die 
Bundesregierung 1986 veranlaßt, die Reaktor-Sicher- 
heitskommission mit der Durchführung einer Sicher- 
heitsüberprüfung aller Kernkraftwerke in der 
Bundesrepublik Deutschland zu beauftragen. Dabei 
waren zu berücksichtigen 

- die Betriebserfahrungen, auch ausländischer An- 
lagen, 

- die Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik, 

- Ergebnisse der Forschung auf dem Gebiet der 
kerntechnischen Sicherheit und 

- Risikostudien 

Es wurden Auslegungsstörfälle unter dem Aspekt 
des Erreichens der Schutzziele (-» Kapitel 18 (i)) 
betrachtet. Ein Schwerpunkt lag außerdem im aus- 
legungsüberschreitenden Bereich und führte zu Vor- 
schlägen für weitere Maßnahmen des anlageninter- 
nen Notfallschutzes (— ► Kapitel 16 (1)). 

Insgesamt gesehen ergaben sich bei dieser Überprü- 
fung keine Mängel, die Sofortmaßnahmen erforder- 
lich gemacht hätten. Die sicherheitstechnische Aus- 
rüstung der einzelnen Kernkraftwerke ist wegen der 
jeweiligen Anforderungen zum Zeitpunkt ihrer Ge- 
nehmigung zwar unterschiedlich; jedoch wurden 
durch gezielte Nachrüstmaßnahmen, die im Laufe 
der Zeit durchgeführt wurden, die Kernkraftwerke 
dem neuen Stand sicherheitstechnischer Überlegun- 
gen weitgehend und ausreichend angepaßt. 


Periodische Sicherheitsüberprüfungen 

Zur Durchführung periodischer Sicherheitsüberprü- 
fungen in Abständen von zehn Jahren haben sich die 
Betreiber der deutschen Kernkraftwerke freiwillig 
verpflichtet. Für einige Kernkraftwerke ist die Durch- 
führung bereits durch Auflagen im Genehmigungs- 
bescheid festgelegt. Insgesamt wurden bisher für 
zehn Kernkraftwerke deterministische Sicherheits- 
statusanalysen abgeschlossen. Probabilistische Sicher- 
heitsanalysen wurden für 14 Kernkraftwerke bereits 
abgeschlossen, für fünf Kernkraftwerke befinden sie 
sich in der Bearbeitung (Tabelle 14-2). 

Der Durchführung der periodischen Sicherheitsüber- 
prüfung von Kernkraftwerken sind künftig bundes- 
einheitliche Leitfäden [3-74] für die deterministische 
und probabilistische Sicherheitsanalyse zugrunde- 
zulegen. 

Risikostudien, Probabilistische Sicherheitsanalysen 

Nach Veröffentlichung der amerikanischen Risiko- 
studie WASH 1400 wurde eine deutsche Risikostudie 
für einen DWR in zwei Phasen durchgeführt. Die 
Phase A (1976 bis 1979) orientierte sich methodisch 
weitgehend an WASH 1400 und behandelte auch 
radiologische Auswirkungen entsprechend dem 
damaligen Kenntnisstand. In der Phase B (1985 bis 
1989) wurden die Arbeiten mit fortgeschrittenen 
Methoden weitergeführt, wobei sich die Unter- 
suchungen aber auf eine Bewertung von System- 
und Kernschadenshäufigkeiten beschränkten. Wei- 
terhin erfolgte in den 90er Jahren für einen neueren 
Siedewasserreaktor (SWR) ebenfalls eine Sicher- 
heitsstudie mit probabilistischen Bewertungen. Diese 
im Auftrag von Bundesbehörden durchgeführten 
Risikostudien hatten das Ziel, zum einen probabilisti- 
sche Sicherheitsbewertungen methodisch weiter zu 
entwickeln und zum anderen das Sicherheitsniveau 
der untersuchten Referenzanlagen zu quantifizieren. 
Dabei konnten auch wichtige Erkenntnisse über den 
Einfluß der technischen Auslegung auf das Sicher- 
heitsniveau gefunden werden. Zur Zeit sind Studien 
in Arbeit, mit denen spezifischen sicherheitstechni- 
schen Fragestellungen, wie z. B. der Bewertung von 
Ereignisabläufen in besonderen Betriebsphasen (An- 
und Abfahren, abgeschaltete Anlage), nachgegah- 
gen werden soll. 

Als ein wichtiges Ergebnis der Risikostudien hat sich 
ergeben, daß die Bedeutung des Ereignisablaufs 
„Bruch einer Hauptkühlmittelleitung“ aufgrund der 
geringen Eintrittshäufigkeit bisher weit überschätzt 
wurde. Dagegen ist den Ereignisabläufen „Kleines 
Leck an der druckführenden Umschließung“, „Kühl- 
mittelverlust aus Anschlußleitungen außerhalb des 
Sicherheitsbehälters“ sowie „Transienten“ aufgrund 
ihrer im Vergleich zum großen Bruch um viele Grö- 
ßenordnungen höheren Eintrittshäufigkeit bei nicht 
wesentlich anderer Zuverlässigkeit zur Beherrschung 
der Ereignisse, eine größere Bedeutung als früher 
beizumessen. 

Bezüglich der Beherrschung eines kleinen Lecks an 
der druckführenden Umschließung haben Ereignis- 
ablaufanalysen ergeben, daß zur Beherrschung je 
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Tabelle 14-2 

Umfassende Sicherheitsüberprüfungen der Kernkraftwerke 

Jahr der Vorlage der Prüfungsergebnisse bei der Behörde, Stand 12/97 



Kernkraftwerk 

Typ 

Vorlage bei der Behörde 

Probabilistische 

Sicherheitsanalyse 

Sicherheits- 

statusanalyse 

1 

Obrigheim *) 

KWO 

DWR 

1998 

1992 

2 

Stade 

KKS 

DWR 

1997 

1987, 2000 

3 

Biblis A 

KWB A 

DWR 

1991 

1991 

4 

Biblis B 

KWBB 

DWR 

1989 

1998**) 

5 

Neckarwestheim 1 

GKN 1 

DWR 

1996 

1996 

6 

Brunsbüttel 

KKB 

SWR 

1997 

- 

7 

Isar 1 

KKI 1 

SWR 

1994 

1994 

8 

Unterweser *) 

KKU 

DWR 

1995 

1990, 2000 

9 

Philippsburg 1 

KKP 1 

SWR 

1995 

1995 

10 

Grafenrheinfeld 

KKG 

DWR 

1996 

1998 

11 

Krümmel * ) 

KKK 

SWR 

1997 

1997 

12 

Gundremmingen B 

KRBB 

SWR 

1993 

1998 

13 

Grohnde 

KWG 

DWR 

1998 

2000 

14 

Gundremmingen C 

KRB C 

SWR 

1993 

1998 

15 

Philippsburg 2 

KKP 2 

DWR 

1998 

1998 

16 

Mülheim-Kärlich 

KMK 

DWR 

- 

- 

17 

Brokdorf *) 

KBR 

DWR 

1996 

1996 

18 

Isar 2 * ) 

KKI 2 

DWR 

1998 

1998 

19 

Emsland *) 

. KKE 

DWR 

1998 

1998 

20 

Neckarwestheim 2 *) 

GKN 2 

DWR 

1998 

1998 


*) Genehmigungsauflage zur Periodischen Sicherheitsüberprüfung 
**) von der Behörde geplant 


nach Leckgröße und Leckart (Leckage an Rohrleitun- 
gen, Leckage aus dem Dampfraum des Druckhalters 
oder Leckage über ein defektes Dampferzeugerheiz- 
rohr) differenzierte Maßnahmen erforderlich sind. 
Diese Ergebnisse wurden in späteren Sicherheits- 
bewertungen berücksichtigt. 

Weiterhin haben probabilistische Untersuchungen 
gezeigt, daß eine hohe Zuverlässigkeit der Dampf- 
erzeugerbespeisung und der geregelten Frisch- 
dampfabgabe für die Beherrschung von Transienten 
von herausragender Bedeutung für die Anlagen- 
sicherheit ist. Daraus resultierten sicherheitstechni- 
sche Verbesserungen bei vielen DWR-Anlagen. 

Nachrüstungen und sicherheitstechnische 
Verbesserungen 

Die Ergebnisse von durchgeführten Sicherheits- 
bewertungen und die daraus resultierenden Nach- 
rüstungen und sicherheitstechnischen Verbesserun- 
gen zeigen, daß der genehmigte Sicherheitsstatus 
der Anlagen mindestens erhalten wurde und auch 
neuere sicherheitstechnische Erkenntnisse während 
des Betriebs der Anlagen angemessen berücksichtigt 
wurden. Damit konnte die Sicherheit der Kernkraft- 


werke dem fortschreitenden Stand von Wissenschaft 
und Technik erfolgreich nachgeführt werden. 

Die Tabelle 14-3 gibt eine Überblick über wesent- 
liche durchgeführte sicherheitstechnische Verbesse- 
rungen, aufgeschlüsselt nach den vier Generationen 
Druckwasserreaktoren und den beiden Baulinien 
Siedewasserreaktoren. 

Nachfolgend sind die wesentlichen Nachrüstungen 
und sicherheitstechnischen Verbesserungen, die aus 
den beschriebenen Sicherheitsüberprüfungen und 
Risikostudien resultierten und jeweils eine größere 
Anzahl von Anlagen betrafen, zusammengestellt. 

Verbesserung der Störfallfestigkeit 

Vor dem Hintergrund der wesentlich verbesserten 
Störfallfestigkeit, insbesondere von Instrumentierun- 
gen, Meßumformern, Kabelanlagen (Verteilungen, 
Durchführungen, Anschlußkästen) und Stellantrie- 
ben für die Druck-, Temperatur- und Feuchtebedin- 
gungen in einem Kühlmittelverluststörfall bei den 
neueren Anlagen wurden die entsprechenden Ein- 
richtungen in den älteren Anlagen eingehend über- 
prüft und ertüchtigt. 
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Tabelle 14-3 


Wesentliche Nachrüstungen bei Kernkraftwerken nach Generationen und Baulinien getrennt 

x Verbesserung durch Nachrüstung 
• bereits in der Auslegung enthalten 


Verbesserungsziel 

Verbesserungsmaßnahmen 

DWR-Generation 

SWR- 

Baulinie 

1 

2 

3 

4 

69 

72 

1. Erhöhte Zuverlässigkeit des bestimmungsgemäßen 







Betriebs 







Zusätzliche Netzanschlüsse 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

2. Erhöhte Wirksamkeit und Zuverlässigkeit von 







Sicherheitseinrichtungen 







Zusätzliche Notstromdiesel 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

Zusätzliche Hochdruck- und Niederdruck-Notkühl- 







Systeme (DWR) 

X 

• 

• 

• 



Erweiterung der Notkühlsysteme/zusätzliche 







Einspeisungen (DWR) 

X 

X 

• 

• 



Ertüchtigung der Hochdruck-/Niederdruck-Schnitt- 







stellen 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Autarke Notkühlsysteme/neues diversitäres Notkühl- 







System (SWR) 





X 

X 

Zusätzliche Notspeisewassersysteme 

X 

X 

• 

• 

• 

• 

Störfallfeste Ertüchtigung sicherheitstechnisch wichtiger 







Komponenten 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

Zusätzliche Armaturen für den Gebäudeabschluß (SWR) 





X 

• 

Divers itäre Steuerventile für die Sicherheits- und 







Entlastungsventile (SWR) 





X 

• 

Diversitäre Druckentlastungsventile (SWR) 





X 

X 

3. Beherrschung von Notstandsfällen 







Notstandssysteme 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

4. Verringerung der Folgen möglicher Brände 







Bauliche Trennung durch neue Systeme in anderen 







Bauwerken 

X 

• 

• 

• 

X 

• 

Zusätzliche Feuerlöschanlagen 

X 

• 

• 

• 

• 

• 

Nachrüstung von Feuerlöschanlagen 

X 

• 

• 

• 

• 

• 

Ertüchtigung von Brandschutzklappen und 







Abschottungen 

X 

X 

• 

• 

• 

• 

Zusätzliche Brandschutzklappen 

X 

• 

• 

• 

X 

• 

5. Verbesserung der Barrieren 







Neue Leitungen aus verbessertem Werkstoff für Frisch- 







dampf-, Speisewasser- und nukleare Hilfssysteme (SWR) 





X 

• 

Optimierte Dampferzeugerwerkstoffe (DWR) 

X 

• 

• 

• 



Entfall des Lagerdruckwassersystems mit den 







Anschlüssen nach außen (SWR) 





X 

• 

6. Notfallvorsorge 







Verbesserung der technischen Einrichtungen für 







Schadensvermeidung 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Verbesserung der technischen Einrichtungen für 







Schadensminderung 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Überprüfung und Erweiterung 
des Störfallspektrums 

Die im Rahmen von Genehmigungsverfahren durch- 
geführten Störfallanalysen führten im Verlauf der 
Entwicklung der Anlagen zu einer Erweiterung und 
Differenzierung der Auslegungsstörfälle. Dazu ge- 
hört die Konkretisierung der radiologisch repräsen- 
tativen Störfälle außerhalb des Sicherheitsbehäiters 
(nicht abgesperrte Meßleitung im Ringraum) sowie 
die Präzisierung der Dampferzeugerheizrohrleckage. 
Dies führte dazu, daß bei älteren Anlagen entspre- 
chende Nachweise zur Störfallbeherrschung, z.T. 
auch in Verbindung mit Ertüchtigungsmaßnahmen, 
nachträglich ebenfalls erfolgten. 


Austausch von Werkstoffen bei Frischdampf- 
und Speisewasserleitungen und Behältern 
mit großem Energieinhalt 

Ausgehend von früheren Diskussionen zur Berstsi- 
cherheit von großen Behältern und Rohrleitungen 
und anläßlich von Rißbefunden an Frischdampf- und 
Speisewasserleitungen in SWR wurde von der Reak- 
tor-Sicherheitskommission ein Konzept zum Bruch- 
ausschluß von druckführenden Umschließungen er- 
arbeitet. Dieses Konzept beinhaltet Anforderungen 
zur Basissicherheit an Werkstoff, Konstruktion, Her- 
stellung, Prüfungen sowie die entsprechende Quali- 
tätssicherung, so daß große Brüche sicher ausge- 
schlossen werden können. Entsprechend diesem 
Konzept erfolgte bei allen SWR, deren Leitungen bis 
zur Zweitabsperrung nicht den Anforderungen der 
Basissicherheit genügten, ein Austausch. Bei Siede- 
wasser- und DWR wurde ein solcher Austausch 
auch bei Behältern mit großem Energieinhalt vorge- 
nommen, soweit dadurch ein deutlicher Beitrag zur 
Risikoininderung erreichbar war. 


Erweiterte Nachweise zur Erdbebensicherheit 

Aufgrund der methodischen Weiterentwicklung bei 
der Festlegung der seismischen Kenngrößen zur 
Erdbebenauslegung und der dynamischen Modell- 
rechnungen zur Auslegung von Bauwerken und 
Komponenten wurde für Anlagen, bei denen die 
Erdbebenauslegung vor der Errichtung mit älteren 
Methoden erfolgt war, eine nachträgliche Über- 
prüfung vorgenommen. Im Einzelfall erfordert das 
auch technische Ertüchtigungen. 


Untersuchungen zu System- und 
redundanzübergreifenden Ereignisabläufen 

Auf Anregung der Reaktor-Sicherheitskommission 
wurden in den älteren Anlagen, in denen die bau- 
technische Trennung redundanter Sicherheitsein- 
richtungen nicht in dem Umfang und in der Art wie 
in neueren Anlagen realisiert ist, spezielle Über- 
prüfungen vorgenommen. Dabei wurden insbeson- 
dere die Auswirkungen von Bränden und von Über- 
flutungen durch Rohrleitungsbrüche oder Instand- 
haltungsfehler und deren Folgen eingehend unter- 
sucht. Weiterhin ist die elektrische Entkopplung der 


redundanten Sicherheitsleittechnik überprüft wor- 
den. Die Ergebnisse der Untersuchungen führten zu 
generellen Verbesserungen der Brandschutzmaß- 
nahmen. Bezüglich Überflutungen wurden im Ein- 
zelfall zusätzliche anlagenspezifische Maßnahmen 
getroffen. Ausreichende Entkopplungsmaßnahmen 
in der Sicherheitsleittechnik sind bis auf eine Anlage, 
bei der solche Überprüfungen noch nicht abgeschlos- 
sen sind, gegeben. 

Verbesserung von Brandschutzmaßnahmen 

Aufgrund der Entwicklung der Brandschutzkonzepte 
hin zu vorrangig bautechnischen Brandschutzmaß- 
nahmen sowie der Fortentwicklung der Qualitäts- 
und Prüfanforderungen an brandschutztechnische 
Einrichtungen wurden bei älteren Kernkraftwerken 
umfangreiche Verbesserungen vorgenommen. Ne- 
ben der allgemeinen Ertüchtigung der bautechni- 
schen Maßnahmen, insbesondere auch zum Schutz 
von Kabeln, gehörten zusätzliche oder erweiterte 
Feuerlöschanlagen dazu und, soweit noch nicht vor- 
handen, eine Betriebsfeuerwehr auf dem Ausbil- 
dungsstand einer Berufsfeuerwehr. 

Überprüfung des Übergangs 

von Hochdruck- in Niederdruckbereiche 

in kühlmittelführenden Systemen 

Ausgehend von einem Ereignis, bei dem es zu einem 
geringen Austrag von Kühlmittel außerhalb des 
Sicherheitsbehälters kam, wurde in allen Anlagen 
die Druckabsicherung in Systemen, die an die druck- 
führende Umschließung des Kühlmittels anschließen, 
sowie auch die Qualität der Absperrungen einge- 
hend überprüft. Im Einzelfall resultierten daraus an- 
lagenspezifische Verbesserungen in der Systemtech- 
nik und der Auslegung von Armaturen. 

Nachrüstung eines unabhängigen 
Nach warmeabfuhrsystems bei einem SWR 

Probabilistische Analysen ergaben Hinweise auf die 
Notwendigkeit der Verbesserung der Zuverlässigkeit 
der Funktion der Nachwärmeabfuhr bei einem SWR. 
Durch Nachrüstung eines von den vorhandenen 
Systemen unabhängigen und diversitären Systems 
wurde eine ausreichend hohe Zuverlässigkeit er- 
reicht. 


Verbesserung der Speisewasserversorgung 
und Frischdampfabgabe bei DWR 

Zur Erreichung einer höheren Zuverlässigkeit wur- 
den bei einigen Anlagen zusätzliche Systeme zur 
Notspeisewasserversorgung installiert. Generell 
konnte aber gezeigt werden, daß unter Berücksichti- 
gung der Notspeisewasserversorgung durch die zu- 
sätzlich errichteten Notstandssysteme auch für die 
Beherrschung von Transienten die erforderliche Zu- 
verlässigkeit erreicht wird. Die Maßnahmen bezüg- 
lich der geregelten Frischdampfabgabe bezogen sich 
anlagenspezifisch insbesondere auf Ertüchtigungen 
an den Abblaseregelventilen. 


39 



Drucksache 13/11350 


Deutscher Bundestag - 13 .Wahlperiode 


Optimierte Beherrschung 

des Dampferzeugerheizrohrlecks bei DWR 

Die in der Phase B der deutschen Risikostudie er- 
folgte vertiefte Untersuchung der unterschiedlichen 
Ereignisabläufe bei einem Dampferzeugerheizrohr- 
leck zeigte wesentliche Optimierungsmöglichkeiten 
sowohl in der Systemtechnik als auch in den Proze- 
duren auf. Sie betrafen insbesondere die Detektion 
des betroffenen Dampferzeugers, die Anhebung der 
Ansprechdrücke zur Frischdampfabgabe an die 
Atmosphäre und die primärseitige Druckabsenkung 
zur Reduzierung des Kühlmittelaustrags sowie be- 
sondere Abfahrweisen zur Verminderung des An- 
sprechens der Hochdrucksicherheitseinspeisung. 
Unter Berücksichtigung der vorgegebenen Anlagen- 
technik erfolgte eine anlagenspezifische Optimie- 
rung bei allen DWR. 

Verbesserung der elektrischen Netzanschlüsse 
und der Notstromversorgung 

Zur zuverlässigen Beherrschung längerfristiger Not- 
stromfälle wurden, soweit noch nicht mit der Errich- 
tung schon erfolgt, bei allen Anlagen zwei Netzan- 
schlüsse (Haupt- und Reservenetzanschluß) instal- 
liert. Darüber hinaus haben jetzt alle Anlagen eine 
auch gegen seltene äußere Einwirkungen gesicherte 
Notstromversorgung. 

Erweiterte Automatisierung 

Analysen haben gezeigt, daß durch eine Erweiterung 
der der Sicherheitsleittechnik vorgelagerten leittech- 
nischen Begrenzungen und durch eine weitergehen- 
de Automatisierung von Prozeduren zur Beherr- 
schung von Betriebsstörungen die Eintrittshäufigkeit 
von unzulässigen thermohydraulischen Zuständen 
und von Transienten erheblich reduziert werden 
kann. Entsprechende Maßnahmen wurden anlagen- 
spezifisch vorgenommen. 

Darüber hinaus wurden ausgehend von Ergebnissen 
der Phase A der Risikostudie bei den DWR Maßnah- 
men zum automatisierten Teilabfahren bei Kühlmit- 
telverluststörfällen mit kleinem Leck zur Erhöhung 
der Zuverlässigkeit der Beherrschung solcher Stör- 
fälle durchgeführt. 

Entmaschung von Betriebs- 
und Sicherheitssystemen 

Nach den Ergebnissen von Zuverlässigkeitsanalysen 
ist bei Sicherheitssystemen, die unabhängig von 
Betriebssystemen funktionieren, eine höhere Zuver- 
lässigkeit gegeben als bei vermaschten Systemen. 
Darüber hinaus ist dabei auch die Störanfälligkeit 
der Betriebssysteme geringer. Nach Empfehlungen 
der Reaktor-Sicherheitskommission ist deshalb bei 
neueren Anlagen eine weitgehende Entmaschung 
der Systeme schon bei der Errichtung realisiert 
worden. Soweit möglich wurden bei älteren Anla- 
gen nachträgliche Verbesserungen vorgenommen 
oder der Einfluß auf die Sicherheit im einzelnen be- 
wertet. 


Bedeutung gemeinsam verursachter Ausfälle 

Alle durchgeführten probabilistischen Bewertungen 
zeigen eine besondere Bedeutung der gleichzeitigen 
Ausfallmöglichkeiten mehrerer Redundanzen von 
Sicherheitseinrichtungen durch Fehler gemeinsamer 
Ursache. Technische Abhilfe leistet hier eine Diver- 
sität der Einrichtungen, der Funktionen oder Proze- 
duren. Zur gesicherten Bewertung gemeinsam ver- 
ursachter Ausfälle und der Notwendigkeit zukünfti- 
ger Ertüchtigungen sind verbesserte Bewertungs- 
methoden erforderlich, die derzeit entwickelt wer- 
den. In einzelnen Fällen wurden diversitäre Ein- 
richtungen nachgerüstet. So wurden bei allen SWR 
diversitäre, motorgetriebene Druckentlastungsven- 
tile und bei SWR der Baulinie 69 diversitäre Steuer- 
ventile für die Sicherheits- und Entlastungsventile 
nachgerüstet. 

Verbesserung der Zuverlässigkeit von Betriebs- 
und Sicherheitsfunktionen bei abgeschalteter Anlage 

Aufgrund von Erkenntnissen aus neueren Unter- 
suchungen zur sicherheitstechnischen Relevanz von 
Anlagenzuständen bei abgeschaltetem Reaktor wur- 
den oder werden, soweit durch die Anlagenaus- 
legung noch nicht erfolgt, Maßnahmen zur Erhöhung 
der Zuverlässigkeit der Nachwärmeabfuhr getroffen, 
z. B. beim Mitte-Loop-Betrieb der Kühlsysteme. 

Verbesserung der Störfallinstrumentierung 

Zur Anpassung an den heutigen Stand des Regelwer- 
kes ist in älteren Anlagen die Störfallinstrumentie- 
rung [KTA 3502] in Umfang und Qualität ertüchtigt 
worden. Dabei wurde in allen Anlagen entsprechend 
der Empfehlung der Reaktor-Sicherheitskommission 
auch eine Erweiterung der Instrumentierung zur bes- 
seren Durchführbarkeit von Notfallschutzmaßnah- 
men vorgenommen. 

Beherrschung der Wasserstofffreisetzung 
bei einem Kühlmittelverluststörfall 

Grundsätzlich wurden bei allen Anlagen thermische 
Rekombinatoren zur langfristigen Begrenzung der 
integralen Wasserstoffkonzentration auf weniger als 
4 Vol.% im Sicherheitsbehälter vorgesehen. Weiter- 
gehende Überprüfungen bezogen sich auf lokale 
Konzentrationen. Dabei zeigte sich, daß in der Regel 
durch die Anlagengegebenheiten und durch zusätz- 
liche Maßnahmen zur Durchmischung auch keine 
unzulässig hohen lokalen H 2 -Konzentrationen auftre- 
ten können. Ertüchtigungen bezogen sich auf Maß- 
nahmen zur Verbesserung der Durchmischung und 
auf die Einrichtungen zur Überwachung der ^-Kon- 
zentrationen. 

Nachrüstung von Notstandssystemen 

Im Anschluß an die Einführung der Schutzmaßnah- 
men gegen Flugzeugabsturz und Explosionsdruck- 
welle bei den neueren Anlagen wurde bei älteren 
Anlagen ein von der vorhandenen Sicherheitstechnik 
räumlich und systemtechnisch unabhängiges Not- 
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standssystem realisiert, welches unter den Rand- 
bedingungen solcher Ereignisse und im Fall von Ein- 
wirkungen Dritter ausgefallene Sicherheitsfunktio- 
nen, wie Reaktorabschaltung, Speisewasserversor- 
gung und die Nachwärmeabfuhr übernehmen kann. 
Zu diesen Nachrüstungen gehört auch eine von der 
Warte unabhängige Notsteuerstelle. 

Nutzung von Anlagenreserven 
für Notfallschutzmaßnahmen 

Die Untersuchungen haben ergeben, daß durch die 
Nutzung von Anlagenreserven für Notfallschutzmaß- 
nahmen bei nicht verfügbaren Sicherheitseinrichtun- 
gen die Häufigkeit für Kemschadenszustände er- 
heblich reduziert werden kann und durch spezielle 
anlagentechnische Notfallschutzmaßnahmen auch 
eine Schadensminderung bei schweren Störfällen 
mit Kernschmelzen erreicht werden kann (— > Kapi- 
tel 16 (1)). 

Ausstattung von Warte und Notsteuerstelle 
für den Notfallschutz 

In Zusammenhang mit der Einführung von anlagen- 
internen Notfallschutzmaßnahmen wurden Maßnah- 
men getroffen, um die umfangreichen Überwa- 
chungs- und Eingriffsmöglichkeiten von der Warte 
und der Notsteuerstelle aus auch unter Bedingun- 
gen, wie sie bei schweren Störfällen auftreten kön- 
nen, sicherzustellen. Dazu gehört insbesondere eine 
unabhängige Belüftung der Warte mit der Möglich- 
keit der Rückhaltung radioaktiver Stoffe sowie einer 
Verbesserung der Notstromversorgung aus Batterien. 

Ertüchtigung der primärseitigen Druckbegrenzung 
und -reduzierung (DWR) 

Zur Verbesserung der Wirksamkeit und Zuverlässig- 
keit der primärseitigen Druckbegrenzung bei ATWS 
sowie zur Druckreduzierung für „bleed and feed" als 
präventive Notfallschutzmaßnahme wurde, soweit 
nicht schon bei der Errichtung der Anlage berück- 
sichtigt, eine Ertüchtigung der Druckhalterarmatu- 
ren vorgenommen. 

Begrenzung der Wasserstoffkonzentration 
bei schweren Störfällen mit Kemschäden in DWR 

Untersuchungen zeigen, daß bei schweren Störfällen 
mit Kernschäden bis hin zu einem vollständigen 
Kernschmelzen mit der Entstehung großer Mengen 
von Wasserstoff zu rechnen ist. Es kann zwar auf- 
grund der dabei vorliegenden Randbedingungen 
von einer frühzeitigen, ungesteuerten Verbrennung 
des Wasserstoffs im Sicherheitsbehälter zu einem für 
dessen Integrität unkritischen Zeitpunkt ausgegan- 
gen werden. Die Reaktor-Sicherheitskommission hat 
aber darüber hinaus Untersuchungen und Entwick- 
lungen zur frühzeitigen Beseitigung und Reduzie- 
rung des Wasserstoffs gefordert. Die Entwicklungen 
und Vorbereitungen zur Implementierung von Maß- 
nahmen sind, wie auch in Kapitel 16 (1) erwähnt, 
weitgehend abgeschlossen, mit einer ersten Umset- 
zung von Maßnahmen ist im Jahr 1998 zu rechnen. 


Inertisierung des Sicherheitsbehälters bei SWR 

Zur Beherrschung der Wasserstofffreisetzung bei 
schweren Störfällen in SWR der Baulinie 69 wurde 
eine Inertisierung der Sicherheitsbehälter im Lei- 
stungsbetrieb realisiert. Durch diese Maßnahme wer- 
den auch ungünstige Zustände bei Kühlmittelverlust - 
störfällen voll abgedeckt. 


Maßnahmen zur gefilterten Druckentlastung 
des Sicherheitsbehälters nach schweren Störfällen 
mit Kernschäden 

Zum Erhalt der Integrität des Sicherheitsbehälters 
bei schweren Störfällen mit Kernschäden hat die 
Reaktor- Sicherheitskommission für alle Anlagen die 
Nachrüstung eines Druckentlastungssystems mit 
Filterung zur Rückhaltung von radioaktiven Aeroso- 
len und Jod gefordert und die Anforderungen an die 
Auslegung und Einsatzweise spezifiziert. Diese zu 
den Notfallschutzmaßnahmen gehörenden Einrich- 
tungen sind inzwischen, wie in Kapitel 16 (1) darge- 
stellt, weitgehend realisiert. 

Internationale Überprüfungen, OSART-Missionen 

In Deutschland wurden bislang auf entsprechenden 
Antrag hin vier OSART-Missionen der IAEA durch- 
geführt bei den Kernkraftwerken 

- Biblis A (DWR) 1986, 

- Krümmel (SWR) 1987, 

- Philippsburg 2 (DWR) 1987 und 

- Grafenrheinfeld (DWR) 1991 (Mission) und 1993 
(Follow-up Visit). 

Die bei diesen Missionen untersuchten Teilbereiche 
des Kraftwerksbetriebs 

- Betriebsführung, Organisation und Administra- 
tion, 

- Personalschulung und Qualifikation, 

- Anlagenbetrieb, 

- Instandhaltung, 

- Technische Unterstützung, 

- Strahlenschutz, 

- Chemie und 

- Notfallplanung und -Vorsorge. 

ergaben in keinem Fall größere Mängel. Im Gegen- 
teil, in allen vier Kraftwerken wurde die gute Anla- 
genauslegung und eine der ganzheitlichen Sicher- 
heit verpflichtete Betriebsmannschaft hervorgeho- 
ben. Die vorgeschlagenen Verbesserungen zu Ein- 
zelpunkten wurden in den Anlagen umgesetzt, wie 
sich am Beispiel der Folge-Inspektion im Kernkraft- 
werk Grafenrheinfeld zeigte. Zu diesem Zeitpunkt 
nicht umgesetzte Anregungen waren solche, bei 
denen der Genehmigungsprozess noch nicht abge- 
schlossen war oder eine bundeseinheitliche Rege- 
lung zunächst erfolgen sollte. 
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15 Strahlenschutz 


Grundlagen 

Die rechtliche Grundlage für den Umgang mit radio- 
aktiven Stoffen ist die Strahlenschutzverordnung 
[1A-8], Sie soll Personen, Sachgüter und die Umwelt 
vor Schäden durch ionisierende Strahlung beim Um- 
gang mit radioaktiven Stoffen, von Kernbrennstoffen 
und von Kernanlagen im Sinne des § 7 Atomgesetz 
sowie von Anlagen zur Erzeugung ionisierender 
Strahlen durch Festlegung von Anforderungen und 
Grenzwerten schützen. Die Verordnung wurde im 
Laufe der Zeit mehrfach geändert, neu gefaßt und 
an die jeweiligen EURATOM-Grundnormen [1F-15] 
angepaßt. Eine Novellierung zur Angleichung an die 
Grundnormen von 1996 wird derzeit bearbeitet. Die 
EURATOM-Grundnormen geben den Rahmen im 
Strahlenschutz für die Europäische Union vor. Die 
Strahlenschutzverordnung regelt die Genehmi- 
gungs- und Anzeigepflicht für den Umgang mit son- 
stigen radioaktiven Stoffen, für ihre Ein- und Ausfuhr 
und ihre Beförderung und schreibt organisatorische 
und physikalisch-technische Schutzmaßnahmen und 
medizinische Überwachungen vor. 

Maßgeblich für Tätigkeiten im Bereich des Strahlen- 
schutzes sind die in § 28 Strahlenschutzverordnung 
formulierten Strahlenschutzgrundsätze: 

- Jede unnötige Strahlenexposition oder Kontami- 
nation von Personen, Sachgütern oder der Umwelt 
ist zu vermeiden. 

- Jede Strahlenexposition oder Kontamination ist un- 
ter Beachtung des Standes von Wissenschaft und 
Technik und unter Berücksichtigung aller Umstän- 
de des Einzelfalles auch unterhalb der festgesetz- 
ten Grenzwerte so gering wie möglich zu halten. 

Gemeinsam mit dem Verhältnismäßigkeitsprinzip, 
das als Verfassungsgrundsatz stets zu berücksichti- 
gen ist, ergibt sich aus diesen Grundsätzen ein Mi- 
nimierungsgebot für die Strahlenexposition, wie es 
auch in dem weltweit anerkannten ALARA-Prinzip 
(as low as reasonably achievable) formuliert ist. 

Die wesentlichen in der Strahlenschutzverordnung 
festgelegten und in den folgenden Textabschnitten 
behandelten Dosisgrenzwerte sind in Tabelle 15-1 
zusammengestellt. 

Beruflich strahlenexponierte Personen 

Als Grenzwert der Körperdosis für beruflich strahlen- 
exponierte Personen ist in der Strahlenschutzverord- 
nung eine effektive Dosis von maximal 50 mSv pro 
Jahr vorgeschrieben. Durch die Übernahme der 
EURATOM-Grundnormen [1F-15] in deutsches Recht 
wird künftig ein Grenzwert von 20 mSv im Jahres- 
mittel gelten. Weitere Grenzwerte gelten für Teilkör- 
perdosen und für Beschäftigte, die nicht regelmäßig 
im Kontrollbereich tätig sind, und für besondere Per- 
sonengruppen. 


In drei aufeinanderfolgenden Monaten dürfen die 
Körperdosen die Hälfte der Jahresgrenzwerte nicht 
überschreiten. Die Summe der in allen Kalenderjah- 
ren ermittelten effektiven Dosen beruflich strahlen- 
exponierter Personen darf die Gesamt-Lebensdosis 
von 400 mSv nicht überschreiten. 

Abweichend von diesen Grenzwerten können Strah- 
lenexpositionen zugelassen werden, um Störfallfol- 
gen oder eine Gefährdung von Personen zu beseiti- 
gen. Die aus solchen Anlässen erhaltenen Körper- 
dosen dürfen in einem Kalenderjahr das Zweifache 
und im Laufe des Lebens das Fünffache der Jahres- 
grenzwerte nicht überschreiten. 

An Personen, die sich im Kontrollbereich aufhalten, 
werden die Körperdosen ermittelt. Dazu wird in der 
Regel die Personendosis gemessen. Alle beruflich 
strahlenexponierten Personen werden von behörd- 
lich dazu ermächtigten Ärzten untersucht. 

Die Strahlenschutzverordnung regelt weiterhin die 
Dokumentation der Personendosen und der Ergeb- 
nisse der ärztlichen Überwachung sowie die Anzeige- 
und Meldepflichten gegenüber der Aufsichtsbehörde. 
Daten über die Strahlenexposition beruflich strahlen- 
exponierter Personen werden zur Überwachung der 
Einhaltung von Dosisgrenzwerten und der Beachtung 
der Strahlenschutzgrundsätze in einem beim Bundes- 
amt für Strahlenschutz geführten Register erfaßt. 

Die Auslegung des Kernkraftwerks ist so durchzu- 
führen, daß die Schutzvorschriften der Strahlen- 
schutzverordnung für die in Kernkraftwerken tätigen 
beruflich strahlenexponierten Personen eingehalten 
werden können. Der Konstrukteur muß die für den 
Strahlenschutz wichtigen Gesichtspunkte bereits bei 
der Konstruktion berücksichtigen [3-43], [KTA 1301]. 
Organisatorische und technische Maßnahmen zum 
Schutz der im Kernkraftwerk tätigen Personen vor 
Strahlenexposition während des Anlagenbetriebes 
sind ebenfalls in [KTA 1301] beschrieben. 

Strahlenexposition der Bevölkerung 
im bestimmungsgemäßen Betrieb 

Für die Strahlenexposition der Bevölkerung durch 
kerntechnische Anlagen im bestimmungsgemäßen 
Betrieb gelten die in den §§44 bis 46 der Strahlen- 
schutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte und 
Anforderungen. 

Für die effektive Dosis durch Direktstrahlung ist als 
Grenzwert 1,5 mSv im Kalenderjahr einschließlich 
der Strahlenexpositionen aus Ableitungen festgelegt, 
nach EURATOM-Grundnormen künftig 1 mSv pro 
Jahr. 

Der Strahlenschutzverantwortliche - das ist der Ge- 
nehmigungsinhaber - hat die technische Auslegung 
und den Betrieb seiner Anlagen oder Einrichtungen 
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Tabelle 15-1 

Dosisgrenzwerte aus der Strahlenschutzverordnung 


§ 

Geltungsbereich 

Zeitraum 

Grenzwert 

[mSv] 

28 

Auslegung und Betrieb kerntechnischer Anlagen 

Störfallplanungswerte 

1 Effektive Dosis, Teilkörperdosis für Keimdrüsen, Gebärmutter, 
rotes Knochenmark 

Ereignis 

50 


2 Teilkörperdosis, alle Organe und Gewebe außer 1, 3, 4 oder 5 . . . 

Ereignis 

150 


3 Knochenoberfläche, Haut soweit nicht unter 5 

Ereignis 

300 


4 Schilddrüse 

Ereignis 

150 


5 Hände, Unterarme, Füße, Unterschenkel, Knöchel, inkl. Haut . . 

Ereignis 

500 

44 

Umgebung kerntechnischer Anlagen 

Direktstrahlung aus Anlagen einschließlich Ableitungen 

Kalenderjahr 

1,5 

45 

Grenzwerte für Ableitungen mit Luft oder Wasser 
im bestimmungsgemäßen Betrieb 

1 Effektive Dosis, Teükörperdosis für Keimdrüsen, Gebärmutter, 
rotes Knochenmark 

Kalenderjahr 

0,3 


2 Teilkörperdosis für alle Organe und Gewebe, 

soweit nicht unter 1 oder 3 

Kalenderjahr 

0,9 


3 Teükörperdosis für Knochenoberfläche, Haut 

Kalenderjahr 

1,8 

49 

Dosisgrenzwerte für beruflich strahlenexponierte Personen 

Beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A 

1 Effektive Dosis, Teükörperdosis für Keimdrüsen, Gebärmutter, 
rotes Knochenmark 

Kalenderjahr 

50 


2 Teükörperdosis, aüe Organe und Gewebe außer 1, 3 oder 4 

Kalenderjahr 

150 


3 Schilddrüse, Knochenoberfläche, Haut soweit nicht unter 4 .... 

Kalenderjahr 

300 


4 Hände, Unterarme, Füße, Unterschenkel, Knöchel, inkl. Haut . . 

Kalenderjahr 

500 


Beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B 

5 Effektive Dosis, Teükörperdosis für Keimdrüsen, Gebärmutter, 
rotes Knochenmark 

Kalenderjahr 

15 


6 Teükörperdosis, alle Organe und Gewebe außer 5, 7 oder 8 

Kalenderjahr 

45 


7 Schilddrüse, Knochenoberfläche, Haut soweit nicht unter 8 .... 

Kalenderjahr 

90 


8 Hände, Unterarme, Füße, Unterschenkel, Knöchel, inkl. Haut . . 

Kalenderjahr 

150 


Körperdosis in drei aufeinander folgenden Monaten 

Quartal 

50 % von 1-8 


Körperdosis für Personen unter 18 Jahren 

Kalenderjahr 

10% von 1-4 


Teükörperdosis Gebärmutter für gebärfähige Frauen 

Monat 

5 


Effektive Dosis 

gesamtes Leben 

400 

50 

Beseitigung von Störfallfolgen oder Gefährdung von Personen 
(nur Kategorie A und über 18 Jahre) 

Kalenderjahr 

200 % von 1-4 


Beseitigung von Störfallfolgen oder Gefährdung von Personen 
(nur Kategorie A und über 18 Jahre) 

gesamtes Leben 

500 % von 1-4 
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so zu planen, daß die durch Ableitung radioaktiver 
Stoffe aus diesen Anlagen oder Einrichtungen mit 
Luft oder Wasser bedingte Strahlenexposition des 
Menschen jeweils den Grenzwert der effektiven 
Dosis im Kalenderjahr von 0,3 mSv nicht überschrei- 
tet. Weitere Grenzwerte gelten für Teilkörperdosen. 
Die Festlegung dieser Grenzwerte orientierte sich an 
den Risikoabschätzungen der ICRP und an der regio- 
nalen Schwankungsbreite der natürlichen Strahlen- 
exposition in Deutschland. 

Die Höhe der Ableitungen radioaktiver Stoffe aus 
den Anlagen mit Luft oder Wasser wird im atom- 
rechtlichen Genehmigungsverfahren durch die Fest- 
legung maximaler Jahresableitungen und Kurzzeit- 
Emissionen so begrenzt, daß die Einhaltung der 
genannten Dosisgrenzwerte gewährleistet ist. 

Radioaktive Ableitungen werden nuklidspezifisch 
bilanziert und ermöglichen damit die Berechnung 
der Strahlenexposition in der Umgebung der Anla- 
gen. Die dabei zu verwendenden Rechenmodelle 
und Parameter sind in der Strahlenschutzverordnung 
und in einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift [2-1] 
angegeben. Danach ist die Strahlenexposition für 
eine Referenzperson an den ungünstigsten Einwir- 
kungsstellen zu berechnen. Die ungünstigsten Ein- 
wirkungsstellen sind die Stellen in der Umgebung 
der Anlage, die aufgrund der Verteilung der abgelei- 
teten radioaktiven Stoffe in der Umgebung bei Auf- 
enthalt von Personen oder durch Verzehr dort er- 
zeugter Lebensmittel die höchste Strahlenexposition 
der Referenzperson erwarten lassen. Für die Refe- 
renzperson werden ungünstige Emährungsgewohn- 
heiten und Aufenthaltszeiten angenommen, so daß 
die zu erwartende Strahlenexposition des Menschen 
keinesfalls unterschätzt wird. 

Strahlenexposition der Bevölkerung bei Störfällen 

Zentraler Sachpunkt, der im Genehmigungsverfah- 
ren für Kernkraftwerke überprüft wird, sind die ge- 
planten baulichen oder sonstigen technischen 
Schutzmaßnahmen gegen Auslegungsstörfälle (— > Kapi- 
tel 18 (i)). Hierzu ist nach § 28 (3) der Strahlen- 
schutzverordnung nachzuweisen, daß unbeschadet 
des Minimierungsgebotes als effektive Dosis in der 
Umgebung der Anlage auch im Störfall der Pla- 
nungswert von 50 mSv (berechnet über alle Expositi- 
onspfade als 50-Jahre-Folgedosis) nicht überschritten 
wird. Weitere Planungswerte gelten für Teilkörper- 
dosen. Die für die Nachweisführung zu benutzenden 
radiologischen Berechnungsmethoden und -annah- 
men sind in den Berechnungsgrundlagen [3-33] fest- 
gelegt. 

Emissionsüberwachung 

Bei der möglichen Abgabe radioaktiver Stoffe in Luft, 
Wasser oder Boden ist sicherzustellen, daß 

- eine unkontrollierte Ableitung vermieden wird, 

- die abgeleitete Aktivität so gering wie möglich ist 
und 

- die Ableitung überwacht und nach Art und Aktivi- 
tät spezifiziert der zuständigen Behörde minde- 
stens jährlich angezeigt wird. 


Die grundsätzliche Forderung einer Emissionsüber- 
wachung wird in konkrete Meßprogramme umge- 
setzt. Diese Meßprogramme sind in der Richtlinie zur 
Emissions- und Immissionsüberwachung [3-23] fest- 
gelegt. Die Richtlinie gibt in einem allgemeinen Teil 
die Zielsetzungen und Grundsätze der Emissions- 
und Immissionsüberwachung an und erläutert zu- 
dem die für alle kerntechnischen Anlagen gültigen 
Anforderungen. In den Anhängen wird das Meßpro- 
gramm - differenziert nach der Art der kerntechni- 
schen Anlage - konkret aufgelistet. 

Der Anhang A für Kernkraftwerke verweist bei der 
Emissionsüberwachung auf Regeln des Kerntechni- 
schen Ausschusses (KTA). In der Regel [KTA 1503.1] 
wird die Überwachung der Ableitung radioaktiver 
Stoffe mit der Kaminfortluft von Kernkraftwerken 
bei bestimmungsgemäßem Betrieb geregelt, in 
[KTA 1503.2] die Überwachung bei Störfällen. Die 
entsprechenden Anforderungen an die Messungen 
zur Überwachung der Ableitungen mit dem Abwas- 
ser findet man in [KTA 1504]. 

Das in der Richtlinie [3-23] festgelegte Emissions- 
überwachungsprogramm führt der Betreiber der 
kerntechnischen Anlage in Eigenverantwortung 
durch. Die Meßergebnisse werden der Aufsichtsbe- 
hörde vorgelegt. 

Zur Beurteilung der radiologischen Auswirkungen 
von Emissionen im bestimmungsgemäßen Betrieb 
sowie bei Auslegungsstörfällen oder auslegungs- 
überschreitenden schweren Störfällen werden die für 
die Ausbreitung und Ablagerung radioaktiver Stoffe 
bedeutsamen meteorologischen und hydrologischen 
Parameter standortspezifisch vom Betreiber erfaßt. In 
der Regel wird eine meteorologische Instrumentie- 
rung eingesetzt, die alle meteorologischen Größen 
fortlaufend erfaßt, die für Ausbreitungsrechnungen 
erforderlich sind [KTA 1508]. Für die Erfassung der 
Ausbreitungsverhältnisse und Ablagerungsbedin- 
gungen im Vorfluter werden im wesentlichen der 
mittlere jährliche Abfluß und der mittlere Abfluß für 
das Sommerhalbjahr bestimmt. 

Die Dosis durch Direktstrahlung wird durch Messun- 
gen der Ortsdosis am Zaun der Anlage direkt über- 
wacht. 

Neben den Überwachungseinrichtungen des Betrei- 
bers gibt es auch Überwachungsmeßstellen der 
Behörde, z. B. im Kamin, die ihre Meßwerte direkt 
über die online KFÜ-Datenleitung der Behörde mel- 
den (siehe unten). Die Bilanzierungsmessungen der 
Betreiber an Wochen-, Monats-, Quartals- und Jah- 
resproben für Luft und Wasser werden regelmäßig 
durch ein unabhängiges Labor überprüft [3-44]. 

Immissionsüberwachung 

Zusätzlich zu den Immissionsmessungen des Betrei- 
bers in der Umgebung der Anlage werden von der 
zuständigen Behörde nach § 48 Strahlenschutzver- 
ordnung durch eine unabhängige Institution routine- 
mäßige Immissionsüberwachungen in der Umge- 
bung veranlaßt. Sie sollen die Emissionsüberwa- 
chung ergänzen mit den Zielen: 

- die Aktivitätsabgaben zusätzlich zu kontrollieren, 
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- die Einhaltung der Dosisgrenzwerte in der Umge- 
bung zu verifizieren und 

- langfristige Akkumulationen in der Umwelt zu er- 
kennen. 

In den Anhängen zur Richtlinie zur Emissions- 
und Immissionsüberwachung kerntechnischer Anla- 
gen [3-23] sind die Programme zur Immissionsüber- 
wachung der Umgebung vor Inbetriebnahme und im 
bestimmungsgemäßen Betrieb für Kernkraftwerke, 
Brennelementfabriken, Brennelement- Zwischenlager 
und Endlager jeweils für den Genehmigungsinhaber 
und die unabhängige Institution spezifiziert. 

Um eine Erhöhung der Radioaktivität in der Umge- 
bung kemtechnischer Anlagen über den schon vor- 
handenen Untergrund erkennen zu können, müssen 
zwei Jahre vor der Inbetriebnahme Null-Pegel-Mes- 
sungen durchgeführt werden, deren Umfang sich an 
den Messungen für den bestimmungsgemäßen Be- 
trieb orientierten. Darüber hinaus wird präzisiert, zu 
welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang Über- 
wachungsmaßnahmen nach der Stillegung und dem 
sicheren Einschluß entfallen können oder weiterge- 
führt werden müssen. 

Die Richtlinie [3-23] fordert ferner, daß der Genehmi- 
gungsinhaber und die unabhängigen Institutionen 
Probenahme-, Meß- und Auswerteverfahren für 
einen Störfall oder Unfall im erforderüchen Umfang 
bereithalten und erproben. Entsprechend sind in den 
Anhängen Störfallmeßprogramme spezifiziert, so- 
wohl für den Genehmigungsinhaber als auch für die 
unabhängige Institution. Diese Meßprogramme sol- 
len in einem Ereignisfall als erste Maßnahme durch- 
geführt werden. Sie sind so konzipiert, daß mit den 
aufgeführten Messungen die radiologische Situation 
schnell erfaßt und bewertet werden kann. 

Bei der Aufstellung der Überwachungsprogramme 
sind alle Expositionspfade zu berücksichtigen, die zu 
einer Strahlenexposition des Menschen führen kön- 
nen. Die Probenahmen und die Messungen sind so 
gestaltet, daß relevante Dosisbeiträge durch äußere 
Bestrahlung, durch Inhalation und Ingestion im 
bestimmungsgemäßen Betrieb erkennbar sowie im 
Störfall oder Unfall ermittelbar sind. 

Fernüberwachung von Kernkraftwerken 

Wie dargelegt, wird die Eigenüberwachung des Ge- 
nehmigungsinhabers durch verschiedene unabhän- 
gige Meßprogramme kontrolliert. Meist handelt es 
sich um Proben über einen kürzeren oder längeren 
Zeitraum, also diskontinuierliche Kontrollen. Eine 
kontinuierliche Kontrolle der aktuellen Kraftwerk- 
sparameter wird über die Fernüberwachung von 
Kernkraftwerken (KFÜ) [3-54] vorgenommen. Eine 
Auswahl von Meßgrößen aus: 

- Betrieb, 

- Emissionsüberwachung, 

- Immissionsüberwachung und 

- Meteorologie 

wird online an die zuständige Aufsichtsbehörde des 
Landes gemeldet. Dieses System arbeitet sowohl im 


bestimmungsgemäßen Betrieb als auch im Störfall 
oder Unfall, soweit die Instrumentierung geeignet 
und noch verfügbar ist. 

Integriertes Meß- und Informationssystem 

Zusätzlich zur Standortüberwachung der Kernkraft- 
werke wie bisher geschildert wird nach dem 
Strahlenschutzvorsorgegesetz [1A-5] eine großräu- 
mige Messung des Strahlenpegels auf dem Gebiet 
der Bundesrepublik durch das Integrierte Meß- und 
Informationssystem zur Überwachung der Umwelt- 
radioaktivität (IMIS) vorgenommen. Teile des Sy- 
stems werden schon seit den 50er Jahren betrieben. 
Durch die Messungen lassen sich schon geringfügige 
Änderungen der Umweltradioaktivität schnell und 
zuverlässig erfassen und bewerten und die Öffent- 
lichkeit gegebenenfalls informieren. Dieses Meß- 
und Informationssystem ist permanent im Einsatz. 
Bei erhöhten Meßwerten wird auf Veranlassung des 
Bundesumweltministeriums vom Routinebetrieb auf 
einen Intensivbetrieb umgeschaltet, der im wesent- 
lichen in einer erhöhten Meß- und Probenahme- 
frequenz besteht. 

Das bundesweite Meßnetz umfaßt mehr als 2000 
Meßstellen, deren Daten bei der Zentralstelle des 
Bundes zur Überwachung der Umweltradioaktivität 
im Bundesamt für Strahlenschutz zusammenlaufen 
und von dort an das Bundesumweltministerium wei- 
tergeleitet werden. Der Umfang und die Verfahren 
der erforderüchen Messungen sind in der AUgemei- 
nen Verwaltungsvorschrift [2-4] sowie den Richt- 
linien für den Routinebetrieb [3-69] und den 
Intensivbetrieb [3-69-2] festgelegt. Die Ergebnisse 
werden auch im internationalen Informationsaus- 
tausch verwendet (— » Kapitel 16 (2)). Es werden stän- 
dig zwei Karten der Umweltradioaktivität im Internet 
bereitgestellt, die wöchentlich aktualisiert werden. 

Ergebnisse des Strahlenschutzes 
in Kernkraftwerken 

Die Daten über die Ableitungen radioaktiver Stoffe 
mit Luft und Wasser aus kemtechnischen Anlagen in 
Deutschland und die Werte der daraus resultieren- 
den Strahlenexposition werden in den jährüchen Be- 
richten der Bundesregierung an den Deutschen Bun- 
destag über „Umweltradioaktivität und Strahlenbela- 
stung" und ausführlicher in den gleichnamigen Jah- 
resberichten des Bundesumweltministeriums veröf- 
fentücht. Die bilanzierten Jahresableitungen liegen 
im allgemeinen deutüch unter den für jede Anlage 
separat behördlich genehmigten Emissionsgrenzwer- 
ten, zum größten Teil bei nur wenigen Prozenten die- 
ser Werte. Daher sind auch die aus den Ableitungen 
berechneten Werte der Strahlenexposition der Bevöl- 
kerung in der Regel kleiner als 10 % der in der Strah- 
lenschutzverordnung festgelegten Dosisgrenzwerte. 
Die bilanzierten radioaktiven Stoffe bei Ableitungen 
aus den deutschen Kernkraftwerken im Jahre 1996 
sind in Tabelle 15-2 und Tabelle 15-3 zusammenge- 
stellt. Für die Ableitungen von Tritium mit dem Ab- 
wasser aus den Anlagen mit Druckwasserreaktor 
werden technisch bedingt die Genehmigungsgrenz- 
werte zu etwa 35 % ausgeschöpft. 
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Tabelle 15-2 


Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft aus Kernkraftwerken 1996 



Edelgase 

Aerosole 

Iod 131 

Tritium 

C-14 

[Bq] 

Druckwasserreaktoren 






Obrigheim 

3,3 E + 11 

9,2 E + 06 

6,3 E + 03 

1,5 E + 11 

6,1 E+ 10 2 ) 

Stade 

1,9 E -h 12 

1,0 E + 06 

2,0 E + 06 

3,3 E + 11 

1,6 E + 1 1 3 ) 

Biblis A 

8,3 E + 10 

1,4 E + 06 

1,4 E + 07 

1,0 E + 11 

4,5 E+ 10 4 ) 

Biblis B 

2,5 E + 12 

6,2E + 05 

1,6 E + 07 

1,2E + 11 

2,7 E + 11 5 ) 

Neckarwestheim 1 

7,1 E + 11 

3,1 E + 06 10 ) 

3,6 E + 05 

2,6E + 11 

7,4 E + 09 

Unterweser 

3,5 E + 12 

1,5 E + 06 

9,7 E + 04 

5,6E + 11 

5,1 E + 10 

Grafenrheinfeld 

1,6 E + 11 

2,5 E + 06 

1,5 E + 05 

5,5 E+ 11 

1,0 E + 11 

Grohnde 

2,5 E + 13 

9,6 E + 05 

8,2 E + 06 

6,8E + 11 

5,2 E+ 10 

Philippsburg 2 

1,1 E + 12 

1,5 E + 05 

4,3 E + 05 

9,7 E + 11 

1,9 E + ll 6 ) 

Mülheim-Kärlich 

u.N. *) 

u.N. 

u.N. 

8,0 E + 10 

4,9 E + 09 

Brokdorf 

8,0 E + 11 

u.N. 

6,0 E + 05 

3,7E + 11 

2,1 E+ ll 7 ) 

Isar 2 

1,7 E + 11 

1,8 E + 06 

u.N. 

1,3E + 12 

4,7 E + 11 

Emsland 

1,2 E 3- 11 

6,6 E + 05 

u.N. 

2,0 E + 12 

1,8 E + 1 1 8 ) 

Neckarwestheim 2 

3,9 E + 12 

1,3 E + 05 

3,5 E + 05 

1,9 E + 11 

1,8 E + 1 1 9 ) 

Siedewasserreaktoren 






Brunsbüttel 

7,2 E + 12 

3,4 E + 07 

1,2 E + 07 

4,0 E + 10 

7,0 E+ 10 

Isar 1 

1,5 E + 11 

1,6 E + 07 

2,3 E + 07 

5,6E + 10 

2,0 E + 11 

Phüippsburg 1 

5,2 E + 11 

2,1 E + 07 

4,7 E + 07 

7,1 E+ 10 

5,8 E + 11 

Krümmel 

1,4 E + 13 

8,6 E + 07 

2,2 E + 08 

4,6 E + 10 

8,2 E + 10 

Gundremmingen B + C 

u.N. 

7,4 E + 04 

1,4 E + 05 

2,2E + 12 

1,6 E + 12 


*) u.N.: Meßwert lag unter der Nachweisgrenze 

2 ) von diesem Gesamtwert entfallen 7,5 E + 09 Bq auf C0 2 

3 ) von diesem Gesamtwert entfallen 2,2 E + 10 Bq auf C0 2 

4 ) von diesem Gesamtwert entfallen 8,0 E + 09 Bq auf C0 2 

5 ) von diesem Gesamtwert entfallen 2,0 E + 10 Bq auf C0 2 

6 ) von diesem Gesamtwert entfallen 4,3 E + 10 Bq auf C0 2 

7 ) von diesem Gesamtwert entfallen 9,0 E + 10 Bq auf C0 2 

K ) von diesem Gesamtwert entfallen 1,7 E + 11 Bq auf C0 2 

9 ) von diesem Gesamtwert entfallen 1,2 E + 11 Bq auf C0 2 

10 ) von diesem Gesamtwert entfallen 2,6 E + 05 Bq auf Sb 122 (Halbwertszeit < 8 Tage) 
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Tabelle 15-3 

Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser aus Kernkraftwerken 1996 



Spalt- und Aktivierungs- 
produkte (außer Tritium) 

Tritium 

a-Strahler 

[Bq] 

Druckwasserreaktoren 




Obrigheim 

3,6 E + 08 

5,7 E + 12 

u. N.*) 

Stade 

1,8 E + 08 

2,9E + 12 

3,0 E + 05 

Biblis A 

2,4 E + 07 

3,6 E + 12 

u. N. 

Biblis B 

5,0 E + 08 

1,1 E + 13 

u. N. 

Neckarwestheim 1 

4,7 E + 06 

1,3 E + 13 

9,3 E + 04 

Unterweser 

2,0 E + 08 

1,2 E + 13 

u. N. 

Grafenrheinfeld 

1,1 E + 07 

1,6E + 13 

u. N. 

Grohnde 

1,1 E + 08 

1,0 E + 13 

1.1E + 05 

Philippsburg 2 

2,9 E + 08 

1,5 E h- 13 

u. N. 

Mülheim-Kärlich 

8,9 E + 06 

4,9E + 10 

u. N. 

Brokdorf 

2,6 E + 07 

1,4E + 13 

u. N. 

Isar 2 

2,9 E + 05 

2,0 E + 13 

u. N. 

Emsland 

9,8 E + 03 

1,2 E + 13 

u. N. 

Neckarwestheim 2 

9,9 E + 07 

2,1 E + 13 

9.6E + 04 

Siedewasserreaktoren 




Brunsbüttel 

1,1 E + 08 

3,5 E + 11 

4,1 E + 04 

Isar 1 

1,6 E + 08 

1,0E + 12 

2,2 E + 06 

Philippsburg 1 

8,4 E + 08 

5,4 E + 11 

3,0 E h- 06 

Krümmel 

1,4 E + 07 

6,8 E + 11 

u. N. 

Gundremmingen B + C 

6,4 E + 08 

1,1 E + 13 

u. N. 


*) u. N.: Meßwert lag unter der Nachweisgrenze 
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Abbildung 15-1 

Mittlere Jahreskollektivdosen der Kernkraftwerke pro Jahr und Anlage 
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Die Personendosen der Beschäftigten in den deut- 
schen Kernkraftwerken sind in den vergangenen 
Jahren kontinuierlich zurückgegangen. Die Abbil- 
dung 15-1 zeigt die mittleren Kollektivdosen pro Jahr 
und Anlage bezogen auf die Generationen und Bau- 
linien. Die Spitze bei den Siedewasserreaktoren zu 
Beginn der 80er Jahre erklärt sich durch umfangrei- 
che Nachrüstmaßnahmen im nuklearen Bereich. 

Zum Rückgang der Personendosen haben vor allem 
die stetigen Verbesserungsmaßnahmen im Strahlen- 
schutz- und Instandhaltungsbereich und bei der 
Betriebsführung beigetragen. Insbesondere ist hier 
auf die technische Auslegung der drei zuletzt in 
Betrieb gegangenen Kernkraftwerke mit Druckwas- 
serreaktor hinzuweisen. Der konsequente Verzicht 
auf kobalthaltige Werkstoffe in nahezu allen Kompo- 
nenten des Primärsystems hat zu einer erheblichen 
Verringerung des Gehalts an Co-60 in den Korrosi- 
onsprodukten des Kühlwassers geführt und damit 
die Dosisleistung an den entsprechenden Kompo- 
nenten gegenüber älteren DWR-Anlagen deutlich 
reduziert. Dies schlägt sich in den niedrigen kumu- 
lierten Personendosen für die Druckwasserreaktoren 
der 4. Generation, insbesondere während des jähr- 
lichen Anlagenstillstandes nieder (Abbildung 15-2). 

Für die Siedewasserreaktoren waren in den vergan- 
genen 2 bis 3 Jahren vor allem folgende Nachrüstun- 
gen im Hinblick auf die Reduzierung der Personen- 
dosis des Betriebs- und Fremdpersonals besonders 
hervorzuheben: 


- Umbau der internen Zwangsumwälzpumpen 
durch Einführung hydrodynamischer Lagerung 
für die Pumpenwelle und damit Entfall des war- 
tungs- und strahlenschutzintensiven Lagerdruck- 
wassersystems bei den Siedewasserreaktoren der 
Baureihe 69 (KKB, KKP 1, KKI 1); 

- Durchführung von Austenit-Sonderprüfprogram- 
men bei allen SWR- Anlagen, veranlaßt durch Riß- 
befunde in austenitischen Rohrleitungen. Diese 
Prüfungen an Rohrleitungen führten bei befund- 
behafteten Leitungen u. a. zu Rohrleitungssanie- 
rungen und Rohrleitungsaustausch. Bei diesem 
Austausch wurde die Anzahl der Schweißnähte 
stark reduziert, so daß eine Verringerung des Auf- 
wandes für wiederkehrende Prüfungen (— » Ka- 
pitel 14 (ii)) an den Rohrleitungen möglich wurde 
und die Strahlenbelastung des Personals sich wei- 
ter erniedrigte. 

In dem Zehnjahreszeitraum 1988 - 1997 wurden für 
bis zu 22 kommerziell betriebene Kernkraftwerke 

- das sind insgesamt 196 Reaktorbetriebsjahre - ins- 
gesamt 2 030 Ereignisse gemeldet, die nach den Kri- 
terien der atomrechtlichen Meldeverordnung [1A-17] 
meldepflichtig waren (— » Kapitel 19 (vi)). Mit diesen 
Ereignissen waren keine Grenzwertüberschreitun- 
gen bei Abgaben mit Abluft oder Abwasser, keine 
Überschreitung der zulässigen Personendosen und 
keine Freisetzungen radioaktiver Stoffe außerhalb 
des umgrenzten Anlagengeländes verbunden. 
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Abbildung 15-2 

Jahreskollektivdosen der Kernkraftwerke 1997 getrennt nach Betriebszuständen 
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16 Notfallvorsorge 


16(1) Notfallvorsorge, Notfallpläne 

Die Notfallvorsorge in Deutschland ist darauf ausge- 
richtet, bei schweren Störfällen (Ereignisse jenseits 
der beherrschten Auslegungsstörfälle) Auswirkun- 
gen auf die Umgebung zu verhindern oder, wenn das 
nicht mehr möglich ist, zu verringern. Hierzu sind ei- 
nerseits Maßnahmen innerhalb der Kernkraftwerke 
vorgesehenfanlageninterner Notfallschutz) und an- 
dererseits bestehen Maßnahmenpläne für die Umge- 
bung (Katastrophenschutz). Dabei ist darauf hinzu- 
weisen, daß sich die Notfallvorsorge ausschließlich 
auf die Maßnahmen bei schweren Störfällen bezieht. 
Auslegungsstörfälle sind durch automatische Proze- 
duren zu beherrschen (— > Kapitel 12) und ihre radio- 
logischen Auswirkungen müssen vorgegebenen Pla- 
nungswerte unterschreiten {-* Kapitel 15). 


Der anlageninterne Notfallschutz betrifft nur das 
Kernkraftwerk selbst und liegt in der Verantwortung 
des Betreibers. Obwohl es keine rechtlichen Ver- 
pflichtungen gibt, haben die Betreiber hierzu um- 
fangreiche Maßnahmen getroffen. 

Der Katastrophenschutz liegt nach Grundgesetz in 
Friedenszeiten in der Kompetenz der einzelnen Bun- 
desländer und wird von den zuständigen Landesbe- 
hörden geplant und mit dem Betreiber des Kernkraft- 
werks abgestimmt. Den rechtlichen Rahmen für den 
Katastrophenschutz bildet zum einen das Atomge- 
setz [1A-3] mit der Strahlenschutzverordnung [1A-8], 
zum anderen die Katastrophenschutzgesetzgebung 
der einzelnen Bundesländer und das Strahlenschutz- 
vorsorgegesetz [1A-5]. Darüber hinaus sind Richtli- 
nien und Empfehlungen vorhanden. 


49 






Drucksache 13/11350 


Deutscher Bundestag - 13. Wahlperiode 


Anlageninterner Notfallschutz 

Anlageninterner Notfallschutz umfaßt alle Maßnah- 
men, die in einem Kernkraftwerk ergriffen werden, 
um auslegungsüberschreitende schwere Störfälle 
frühzeitig und sicher zu erkennen, zu kontrollieren 
und mit möglichst geringen Schäden zu beenden. 
Die meisten technischen Maßnahmen des anlagen- 
internen Notfallschutzes wurden in den 80er Jahren 
entwickelt und verstärkt nach dern Tschernobyl- 
Ereignis auf Vorschlag der Reaktor-Sicherheits- 
kornmission bei den bestehenden Kernkraftwerken 
eingeführt. Präventive Maßnahmen sollen schwere 
Kernschäden verhindern, das Hauptziel ist die Er- 
haltung oder Wiederherstellung der Kernkühlung 
und die Überführung der Anlage in einen sicheren 
Zustand. Schadensmindernde Maßnahmen sollen 
schwere radiologische Auswirkungen in der Anlage 
und der Umgebung mildern, das Hauptziel ist hier 
die Erhaltung der noch vorhandenen aktivitätsein- 
schließenden Barrieren und die Absicherung eines 
langfristig kontrollierten Zustandes zürn Schutz der 
Umgebung. Eine wesentliche Grundlage ist die flexi- 
ble Nutzung der Sicherheits- und Betriebssysteme 
auch außerhalb ihres auslegungsgemäß vorgesehe- 
nen Einsatzgebietes sowie die Verwendung externer 
Systeme. 

Um Maßnahmen des anlageninternen Notfallschut- 
zes im Ernstfall wirksam durchführen zu können, 
wurden in den deutschen Kernkraftwerken umfang- 
reiche technische und organisatorische Vorkehrun- 
gen getroffen. 

Für Druckwasserreaktoren betreffen die präventiven 
Maßnahmen: 

- sekundärseitige Druckentlastung und Einspeisung, 

- primärseitige Druckreduzierung mit Einspeisung, 
und die schadensmindernden Maßnahmen: 

- gesicherter Gebäudeabschiuß, 

- primärseitige Druckentlastung, 

- gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheits- 
behälters, 

- H 2 -Gegenmaßnahrnen, 

- Wartenzuluftfilterung. 

Für Siedewasserreaktoren betreffen die präventiven 
Maßnahmen: 

- autarkes Einspeisesystem, 

- zusätzliche Ein- oder Nachspeisemöglichkeit im 
Reaktordruckbehälter, 

und die schadensmindernden Maßnahmen: 

- gesicherter Gebäudeabschluß, 

- Druckentlastung des Reaktordruckbehälters 

- gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheits- 
behälters, 

- Inertisierung des Sicherheitsbehälters oder der 
Kondensationskammer, 

- Wartenzuluftfilterung, 


Zu den Hilfsmaßnahmen zur Unterstützung der prä- 
ventiven und schadensmindernden Maßnahmen für 
beide Reaktortypen zählen: 

- Notstromversorgung durch den Nachbarblock 
(falls vorhanden), 

- ausreichende Batteriekapazitäten, 

- Möglichkeiten einer schnellen Netzrückschaltung, 

- eine zusätzliche Netzanbindung (Erdkabel), 

- Probenahmesystem im Reaktorsicherheitsbehälter. 

Die technische Entwicklung der ^-Gegenmaßnah- 
men für Druckwasserreaktoren ist fast abgeschlos- 
sen, der Einbau von katalytischen Rekombinatoren 
wurde von der RSK empfohlen. Das Probenahrne- 
system für die Atmosphäre im Reaktorsicherheitsbe- 
hälter ist in Planung. Alle anderen Maßnahmen des 
anlageninternen Notfallschutzes sind mittlerweile in 
fast allen Anlagen realisiert, ansonsten geplant. 

Für künftig zu errichtende Kernkraftwerke sind nach 
§ 7 (2a) des Atomgesetzes Maßnahmen für Abwehr 
und Milderung der Folgen bestimmter auslegungs- 
überschreitender schwerer Störfälle bereits bei der 
Errichtung zu berücksichtigen (~^> Kapitel 7 (2i)). 

Zu den organisatorischen Voraussetzungen, die in al- 
len Kernkraftwerken für die Bewältigung von Notfäl- 
len getroffen sind, gehört ein Krisenstab, der von 
weiterem Einsatzpersonal aus der Betriebsmann- 
schaft unterstützt wird. Der Krisenstab soll innerhalb 
einer Stunde arbeitsfähig sein. Geeignete Räume, 
Arbeits- und Kommunikationsmittel werden vorge- 
halten. Kooperationen mit externen Institutionen, 
wie dern Hersteller der Anlage und dem Kerntechni- 
schen Hilfsdienst - einer Gemeinschaftseinrichtung 
aller Betreiber der deutschen Kernkraftwerke zur Be- 
wältigung von Notfällen und Beseitigung eventueller 
Folgen - sind vertraglich vereinbart. Alarmierungs- 
pläne und Organisationsstrukturen sind im Betriebs- 
handbuch festgelegt, die einzelnen zu ergreifenden 
technischen Maßnahmen sind in einer separaten 
Unterlage, dem Notfallhandbuch beschrieben. Eine 
genauere Beschreibung der Handhabung im Über- 
gang vom Betriebshandbuch in das Notfallhandbuch 
enthält Kapitel 19 (iv). 

Alarmierung im Übergang vom Auslegungsstörfall 
zum Notfall 

Um im Übergangsbereich vom Auslegungsstörfall 
zum auslegungsüberschreitenden schweren Störfall, 
einem eventuellen Notfall, klare Beurteilungkriterien 
zu haben, sind Anlagenkriterien und bestimmte ra- 
diologische Grenzwerte für Abgaben mit Luft und 
Wasser im Betriebshandbuch der Anlage festgelegt, 
bei deren Überschreitung anlagenintern und - je 
nach Meßwert - auch anlagenextern informiert wird 
und gegebenenfalls Maßnahmen eingeleitet werden. 
Das Vorgehen ist in der Alarmordnung, einem Be- 
standteil des Betriebshandbuchs, vorgeschrieben. 
Die anlagenexterne Alarmierung betrifft hauptsäch- 
lich die atomrechtliche Aufsichtsbehörde und die 
Katastrophenschutzbehörde, die dann ihrerseits die 
Informationen weiterleiten und gegebenenfalls Mes- 
sungen und Maßnahmen veranlassen. 
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Katastrophenschutz 

Die Katastrophenschutzbehörde - je nach Bundes- 
land und Standort können mehrere Behörden zustän- 
dig sein - bildet im Ereignisfall die Katastrophen- 
schutzleitung und bei Bedarf eine Technische Ein- 
satzleitung vor Ort [3-15 (1), 3-15 (2)]. Die Katastro- 
phenschutzleitung wird von einer sachkundigen Ver- 
bindungsperson aus dem Betreiberpersonal unter- 
stützt, um Informationsaustausch und Koordinierung 
der Maßnahmen zu fördern. Auch die zuständige 
atomrechtliche Aufsichtsbehörde stellt eine Verbin- 
dungsperson zur Verfügung. Die Feststellung, ob 
eine Katastrophe vorliegt, trifft die Katastrophen- 
schutzbehörde, der Betreiber liefert die entsprechen- 
den Informationen. 

Neben den vorsorglichen Meßprogrammen des Be- 
treibers zur Umgebungsüberwachung während des 
Betriebs und im Notfall, deren Umfang und Einzel- 


heiten in der Genehmigung festgelegt wurden, neh- 
men auch Landesbehörden und Bundesbehörden un- 
abhängige Messungen vor. Umfang, Art und Häufig- 
keit der Messungen orientieren sich eng an den Er- 
fordernissen des jeweiligen Falls. Entscheidend für 
die Einleitung von Maßnahmen in einem Notfall sind 
die Ergebnisse der Emissions- und Immissionsmes- 
sungen im Umkreis des Kernkraftwerkes Kapi- 
tel 15). Zur weiteren Beurteilung des Anlagenzu- 
stands kann je nach Sachlage auch das Fernüberwa- 
chungssystem für Kernkraftwerke KFÜ (— * Kapi- 
tel 15) herangezogen werden. 

Dosisrichtwerte für die Maßnahmen des Katastro- 
phenschutzes „Verbleiben im Haus", „Einnahme von 
Jodtabletten“ oder „Evakuierung" und Richtwerte 
für Maßnahmen bei Kontamination sind in den 
Rahmenempfehlungen [3-15 (1)] genannt, die Dosis- 
richtwerte orientieren sich an den Empfehlungen der 
ICRP (Publikation ICRP 40). 


Tabelle 16-1 


Dosisrichtwerte für Maßnahmen des Katastrophenschutzes 


Maßnahme 

Ganzkörper 
(äußere Bestrahlung 
und Inhalation) 

Schilddrüse 

(Inhalation) 

Lunge oder jedes bevorzugt 
bestrahlte Einzelorgan 
(äußere Bestrahlung 
und Inhalation) 

ImSv] 

unterer 

Richtwert 

oberer 

Richtwert 

unterer 

Richtwert 

oberer 

Richtwert 

unterer 

Richtwert 

oberer 

Richtwert 

Verbleiben im Haus 

5 

50 

50 

250 

50 

250 

Einnahme von Jodtabletten . . 

- 

- 

200 

* \ 

1 000 

- 

- 

Evakuierung 

100 

500 

300 

1 500 

300 

1 500 


) geplante Änderung: 

für Altersgruppen 0-12 Jahre sowie schwangere und stillende Frauen: > 50 mSv 
für Altersgruppen 13-45 Jahre: > 250 mSv 


Tabelle 16-2 


Richtwerte für Maßnahmen bei Kontamination von Haut und Kleidung 


Stufe 

I 

II 

III 

IV 

Kontaminationsbereiche *) 

[kBq/cm 2 ] 

0,4-4 

4-40 

40-400 

>400 

Dekontaminationsmaßnahmen 

zu erwägen 

empfohlen 

erforderlich 

vorrangig 

erforderlich 

Gammadosisleistung in 1 m Abstand [pSv/h] 

< 1 

1-10 

10-100 

> 100 


* ) unterhalb von 0,4 kBq/cm 2 sind keine Dekontaminationsmaßnahmen erforderlich 
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Darüber hinaus können auf Basis des Strahlenschutz- 
vorsorgegesetzes [1A-5] Dosis und Kontaminations- 
werte zur Einleitung von Maßnahmen bundesweit 
festgelegt sowie Verbote und Beschränkungen bei 
der Verwendung von Lebens- und Futtermitteln aus- 
gesprochen werden. Bestimmte Verhaltensweisen 
können der Bevölkerung empfohlen werden, um die 
radiologischen Auswirkungen so gering wie möglich 
zu halten. 

Bei der Festlegung von nationalen Grenzwerten sind, 
wie bereits erwähnt, stets die entsprechenden Ver- 
ordnungen der Europäischen Union zu berücksichti- 
gen, die im Strahlenschutzbereich europaweit die 
Festlegung von Höchstwerten trifft. Im Notfallbe- 
reich gelten die Verordnungen unter [1F-30] für 
Höchstwerte an Radioaktivität in Nahrungs- und Fut- 
termitteln, weiterhin sind die Ausfuhrbedingungen 
in [1F-31] geregelt, die Einfuhrbedingungen im spe- 
ziellen Fall nach Tschernobyl in den Verordnungen 
unter [1F-32]. 

Die großräumige und anlagenunabhängige Überwa- 
chung der Radioaktivität in der Umwelt wird in 
Deutschland über das bereits beschriebene Inte- 
grierte Meß- und Informationssystem IMIS vorge- 
nommen (— > Kapitel 15). 


Übungen 

Da Notfallschutzmaßnahmen nur erfolgreich durch- 
geführt werden können, wenn die beteiligten Perso- 
nen entsprechend qualifiziert und vorbereitet sind, 
wird dem Training besondere Bedeutung beigemes- 
sen. Die Aus- und Weiterbildung des verantwortli- 
chen Schichtpersonals erstreckt sich nach [3-2] auch 
auf die Hilfs- und Ersatzmaßnahmen bei unvorherge- 
sehenen Ereignisabläufen. 

Darüber hinaus werden die Notfallschutzmaßnah- 
men des Betreibers regelmäßig auf der Anlage geübt, 
insbesondere auch das Zusammenwirken mit dem 
internen Krisenstab. Ebenso werden regelmäßig Vor- 
gehensweisen des Katastrophenschutzes trainiert, 
zum Teil mit Beteiligung eines Krisenstabes auf der 
Anlage in einer simulierten Unfallsituation, zum Teil 
nur innerhalb der Katastrophenschutzbehörde. Der 
Übungsumfang variiert von einfachen Alarmierungs- 
übungen über Stabsrahmenübungen bis hin zu kom- 
plexen Szenarien auch unter Beteiligung von Behör- 
den und des Anlagenherstellers. In den letzten Jah- 
ren wurden vermehrt realitätsnahe Übungen unter 
Verwendung von Simulatoren durchgeführt. Übun- 
gen unter Beteiligung des Herstellers finden im Drei- 
jahreszyklus statt. Sie sind Bestandteil vertraglicher 
Vereinbarungen zwischen den Betreibern und dem 
Hersteller, die ferner die Einrichtung von Krisen- 
stabszentren beim Hersteller mit ihren technischen 
Ausrüstungen sowie sonstige Unterstützungsmaß- 
nahmen zum Inhalt haben. 

Übungen mit Behörden der Nachbarländer bei 
grenznahen Anlagen finden ebenfalls statt. Mitarbei- 
ter des Bundesumweltministerium nehmen ferner 
unter Einbeziehung unterstützender Stellen und der 


Katastrophenschutzbehörden der Bundesländer an 
den regelmäßigen Übungen der EU (ECURIE-Übun- 
gen) und der OECD/NEA (INEX-Übungen) teil. 

16 (2) Notfallvorsorge, Information der Bevölkerung 
und der Nachbarstaaten 

Die EURATOM-Richtlinie zur Information der Be- 
völkerung in radiologischen Notstandssituationen 
[1F-29] wurde mit der Novelle des § 38 der Strahlen- 
schutzverordnung umgesetzt, nach der die Bevölke- 
rung mindestens alle 5 Jahre über die Sicherheits- 
maßnahmen und das richtige Verhalten bei solchen 
Ereignissen zu informieren ist. Die wichtigsten 
Punkte, über die informiert werden muß, betreffen: 

- Grundbegriffe der Radioaktivität und Auswirkun- 
gen der Radioaktivität auf Menschen und Umwelt, 

- radiologische Notstandssituationen und ihre Fol- 
gen für Bevölkerung und Umwelt, 

- Auskünfte darüber, wie betroffene Personen ge- 
warnt und über den Verlauf der Situation fort- 
laufend unterrichtet werden sollen, 

- Auskünfte darüber, wie betroffene Personen sich 
verhalten und handeln sollen. 

Meßdaten, die im Rahmen der oben genannten Über- 
wachungsprogramme erhoben werden, bilden in ei- 
ner Notfallsituation die Grundlage für die Berichter- 
stattung nach der EU-Vereinbarung zum beschleu- 
nigten Informationsaustausch [1F-28], dem Schnell- 
informationsabkommen mit der IAEA [1E-5], dem 
Deutschland 1989 beigetreten ist, und zur Erfüllung 
bilateraler Vereinbarungen. Dadurch wird eine zeit- 
gerechte Information der Nachbarstaaten Deutsch- 
lands sichergestellt. Die Routinemessungen nach 
[3-69] werden auch zur Berichterstattung gegenüber 
der EU im Rahmen von Artikel 36 des EURATOM- 
Vertrages verwendet. 

Bilaterale Vereinbarungen zur Hilfeleistung in Kata- 
strophenfällen hat Deutschland mit 7 der 9 Nachbar- 
staaten abgeschlossen, nämlich mit den Niederlan- 
den, Belgien, Luxemburg, Frankreich, Schweiz, 
Österreich und Dänemark. Weitere Abkommen mit 
den Nachbarstaaten Tschechische Republik und 
Polen sind paraphiert. Daraus ergibt sich auch eine 
Zusammenarbeit auf lokaler Ebene an den grenz- 
nahen Standorten. Darüber hinaus bestehen entspre- 
chende Hilfeleistungsvereinbarungen mit Litauen 
und mit der Russischen Föderation; Hilfeleistungs- 
abkommen mit Italien, Bulgarien und Ungarn sind 
paraphiert. 

Abkommen zur Information über nukleare Sicherheit 
und Strahlenschutz wurden außerdem mit weite- 
ren 14 Staaten geschlossen: Argentinien, Brasilien, 
Bulgarien, China, Finnland, Großbritannien, Japan,. 
Kanada, Norwegen, Schweden, Spanien, Ukraine, 
Ungarn und den USA. 


16 (3) Notfallvorsorge bei Vertragsparteien 
ohne Kernanlagen 

entfällt für Deutschland 
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17 Standortwahl 


17 (i) Bewertungskriterien für die Standortwahl 

Die für alle Bundesländer einheitlichen Bewertungs- 
kriterien für Standorte von Kernkraftwerken sind in 
einer Richtlinie [3-12] beschrieben. Sie enthält insbe- 
sondere die für das atomrechtliche Genehmigungs- 
verfahren wichtigen standortspezifischen Kriterien 
und spricht darüber hinaus Aspekte an, die die Eig- 
nung des Standortes hinsichtlich Raumordnung und 
Landesplanung sowie Umweltschutz, Naturschutz 
und Landschaftspflege betreffen. Bezüglich der 
kerntechnischen Sicherheit sind folgende Punkte zu 
berücksichtigen: 

- Meteorologie hinsichtlich der Ausbreitungsbedin- 
gungen, 

- Hydrologie hinsichtlich Kühlwasserverfügbarkeit, 
Ableitungen radioaktiver Stoffe über den Wasser- 
pfad und Trinkwasserschutz, 

- Bevölkerungsverteilung am Standort und in der 
Umgebung, 

- Geologische Beschaffenheit des Baugrundes und 
Seismik, 

- Gefährdung von außen durch Hochwasser, Flug- 
zeugabsturz oder Explosionsdruckwellen aus Er- 
eignissen außerhalb der Anlage, 

- Verkehrswege hinsichtlich Zugänglichkeit und 
Zufahrtsmöglichkeiten, 

- Abstand zu militärischen Anlagen. 


Standortwahl und Raumordnungsverfahren 

Nach der Standortvorauswahl durch den Antragstel- 
ler, die die o. g. Aspekte zu berücksichtigen hat, er- 
folgt ein dem atomrechtlichen Genehmigungsverfah- 
ren vorgelagertes Raumordnungsverfahren. Dieses 
ist für alle Industrieanlagen vorgeschrieben und be- 
rücksichtigt alle Einflüsse des vorgesehenen Projek- 
tes auf Bevölkerung, Verkehrswege, Landesentwick- 
lung, Landschaftsschutz und den Naturschutz. 


Atomrechtliches Genehmigungsverfahren 

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren (~^> Ka- 
pitel 7 (2ii)) werden die Eigenschaften des Standort- 
es nach den in [3-12] genannten Standortbewer- 
tungsdaten und die Auslegung der Anlage gegen 
äußere Einwirkungen geprüft. Daneben wird auch 
geprüft, ob öffentliche Interessen der Wahl des 
Standortes entgegenstehen. Im Rahmen des Geneh- 
migungsverfahrens wird von den anderen jeweils zu- 
ständigen Behörden untersucht, ob auch die Anfor- 
derungen des Wasserrechts, des Immissionsschutzes 
sowie des Naturschutzes eingehalten werden. 


Auslegung gegen Einwirkungen von außen 

Hinsichtlich der zu berücksichtigenden Einwirkun- 
gen von außen wird in den Sicherheitskriterien [3-1] 
gefordert, daß alle Anlagenteile, die erforderlich 
sind, um den Kernreaktor sicher abzuschalten, die 
Nachwärme abzuführen oder eine etwaige Freiset- 
zung radioaktiver Stoffe zu verhindern, so auszu- 
legen sind, daß sie ihre sicherheitstechnischen Auf- 
gaben auch bei natur- und zivilisationsbedingten 
Einwirkungen von außen erfüllen können. Dabei 
sind in Betracht zu ziehen: 

- naturbedingte äußeren Einwirkungen, wie z. B. 
Erdbeben, Hochwasser, extreme Wetterbedingun- 
gen, und 

- zivilisationsbedingte äußere Einwirkungen, wie 
z. B. Flugzeugabsturz, Einwirkungen von gefähr- 
lichen, insbesondere explosionsfähigen Stoffen 
und Störmaßnahmen oder sonstige Einwirkungen 
Dritter. 

Bei den Anforderungen an die Auslegung gegen 
diese Einwirkungen wird entsprechend den Störfall- 
Leitlinien [3-33] unterschieden zwischen solchen 
Einwirkungen von außen, die als Störfälle im Sinne 
der Leitlinie (Auslegungsstörfälle) zu behandeln sind 
und anderen Einwirkungen, die wegen ihres gerin- 
gen Risikos keine Auslegungsstörfälle sind und für 
die Maßnahmen mit dem Ziel der Risikominderung 
getroffen werden. Danach sind naturbedingte Ein- 
wirkungen (Erdbeben, Hochwasser, äußerer Brand, 
Blitzschlag) als Auslegungsstörfälle zu behandeln, 
während für die Ereignisse Flugzeugabsturz, Druck- 
wellen oder Einwirkung gefährlicher Stoffe aus Er- 
eignissen außerhalb der Anlage risikomindernde 
Maßnahmen getroffen werden. 

Bei der Errichtung der deutschen Kernkraftwerke 
wurden für die Anforderungen an die Auslegung 
und an die Schutzmaßnahmen gegen äußere Einwir- 
kungen die Vorgaben des jeweils gültigen Regel- 
werks zugrundegelegt. In den Fällen, in denen das 
Regelwerk noch keine detaillierten Vorgaben ent- 
hielt, wurden konkrete Festlegungen im Genehmi- 
gungsverfahren getroffen. Auf wesentliche Entwick- 
lungsschritte der Anforderungen wird nachfolgend 
eingegangen. Die in diesem Zusammenhang rele- 
vante Neubewertung von Anlagen wird in — » Kapi- 
tel 17 (iii) behandelt. 

Alle Anlagen wurden schon bei ihrer Errichtung 
nicht nur gegen die üblichen naturbedingten äuße- 
ren Einwirkungen wie Wind und Schnee, sondern 
auch gegen Hochwasser und, an Standorten mit ent- 
sprechender Gefährdung, gegen Erdbeben ausge- 
legt. Dabei kamen sowohl kerntechnische Regeln 
(Hochwasserschutz nach [KTA 2207], Erdbebenaus- 
legung nach [KTA 2201]) als auch konventionelle 
bautechnische Regelwerke zur Anwendung. Je nach 
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Kühlkonzept der Anlage resultierten aus der System- 
auslegung auch Anforderungen an die sicherheits- 
technisch wichtige Kühlwasserversorgung. Dabei ist 
für die jeweiligen Standortgegebenheiten nachzu- 
weisen, daß diese Kühlwasserversorgung auch unter 
mögüchen ungünstigen Bedingungen, wie z. B. 
Niedrigwasser des Vorfluters oder Versagen einer 
Staustufe, sichergestellt ist. 

Für die Auslegung gegen Erdbeben wird nach der 
Regel [KTA 2201.1] ein Bemessungserdbeben (früher 
Sicherheitserdbeben) zugrundegelegt. Für dieses Be- 
messungserdbeben ist das Erdbeben mit der für den 
Standort größten Intensität anzunehmen, das unter 
Berücksichtigung einer größeren Umgebung des 
Standortes (bis etwa 200 km Umkreis) nach wissen- 
schaftlichen Erkenntnissen auftreten kann. Je nach 
Standort liegt die Intensität I des Bemessungserdbe- 
bens zwischen unter 6 und maximal 8 (MSK-Skala). 
Für stärkere Erdbeben wird nach neueren probabili- 
stischen Bewertungen eine Häufigkeit von kleiner 
10 5 pro Jahr angenommen. 

Der Schutz gegen Flugzeugabsturz erfolgte vor dem 
Hintergrund der in den 70er Jahren zunehmenden 
Anzahl von Kernkraftwerken in Deutschland und un- 
ter dem Eindruck der damals hohen Absturzrate von 
Militärflugzeugen. Basis war eine Analyse der Ab- 
sturzhäufigkeiten (Treffhäufigkeit für das Reaktor- 
gebäude im Mittel über alle Standorte etwa 10 b pro 
Jahr und Anlage) und der mit einem solchen Absturz 
verbundenen Belastungen des Reaktorgebäudes. Ab 
Mitte der 70er Jahre wurden Lastannahmen für die 
Einwirkungen eines Flugzeugabsturzes entwickelt, 
die für die Schutzmaßnahmen bei den nachfolgend 
errichteten Kernkraftwerken zugrundegelegt wur- 
den. Nach [4-1] wird als Lastannahme standortunab- 
hängig ein Stoßlast-Zeit-Diagramm mit einer Stoßzeit 
von 70 ms und einer maximalen Stoßlast von 110 MN 
der Auslegung zugrundegelegt. Seit Ende der 80er 
Jahre ist die Absturzrate von militärischen Flugzeu- 
gen aber erheblich zurückgegangen, so daß die Ab- 
sturzhäufigkeit heute um etwa eine Größenordnung 
geringer einzuschätzen ist. 

Die Anforderungen zum Schutz von Kernkraftwerken 
gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen bei 
Unfällen außerhalb der Anlage sind in den 7 Oer J ahren 
aufgrund standortspezifischer Gegebenheiten an 
Flüssen mit entsprechendem Schiffsverkehr und ex- 
plosionsfähigem Transportgut entstanden. Die Last- 
annahmen ausgehend von einem maximalen Über- 
druck von 0,45 bar sind in [3-6] im einzelnen geregelt 
und werden seither standortunabhängig angewendet. 


17 (ii) Bewertung der mutmaßlichen 
Auswirkungen 

Bei den Auswirkungen, die ein in Betrieb befindli- 
ches Kernkraftwerk auf die Umgebung und die dort 
lebende Bevölkerung hat oder haben kann, ist zu un- 
terscheiden zwischen konventionellen Auswirkun- 
gen, wie sie auch von anderen Industrieanlagen 
ausgehen können, und den radiologischen Auswir- 
kungen sowohl bei Normalbetrieb der Anlage als 
auch bei Störfällen. 


Konventionelle Auswirkungen der Anlage auf die 
Umgebung 

Seit Anfang der 90er Jahre sind bei der Errichtung 
und der wesentlichen Änderung von kerntechni- 
schen Anlagen die Anforderungen der Gesetze zum 
Schutz vor schädlichen konventionellen Umwelt- 
einwirkungen, wie z. B. Luftverunreinigungen mit 
toxischen oder korrosiven Stoffen und Geräuschbe- 
lästigungen, explizit auf der Grundlage des Gesetzes 
über die Umweltverträglichkeitsprüfung [1F-13] zu 
bewerten (— > Kapitel 7 (2ii)). Mit der Umweltverträg- 
lichkeitsprüfung werden die Auswirkungen der An- 
lage auf die Umwelt frühzeitig und umfassend ermit- 
telt, beschrieben und bewertet. Ziel ist, schädliche 
Umwelteinwirkungen beim Betrieb einer kerntech- 
nischen Anlage so gering wie möglich zu halten. 
Hierzu sind z. B. die Vorschriften des Bundes-Immis- 
sionschutzgesetzes [1B-3] mit seinen einzelnen Ver- 
ordnungen einzuhalten. 

Die Wärmeeinleitung in Flüsse oder Gewässer durch 
Abgabe von aufgewärmtem Kühlwasser beim Lei- 
stungsbetrieb (bei Frischwasserkühlung oder Misch- 
kühlung mit Naßkühltürmen) darf die in den Geneh- 
migungsverfahren festgelegten Grenzwerte nicht 
überschreiten. Sofern aufgrund extremer Wetterbe- 
dingungen eine Überschreitung absehbar ist, muß 
die betroffene Anlage ihren Leistungsbetrieb ent- 
sprechend reduzieren. Bei der Wärmeeinleitung soll 
eine Aufwärmspanne von A T = 3 - 5 K nicht über- 
schritten werden. Wetterbedingte Leistungsreduzie- 
rungen kommen bei einigen deutschen Standorten 
vor. 

Für die Nutzung von Wasser und die Einleitung von 
Kühl- und Abwasser wird ein eigenes Genehmi- 
gungsverfahren nach dem Wasserrecht in Abstim- 
mung mit dem atomrechtlichen Genehmigungsver- 
fahren durchgeführt. 

Radiologische Auswirkungen beim Betrieb 
der Anlage und bei Störfällen 

Zum Schutz der Bevölkerung in der Umgebung kern- 
technischer Anlagen vor der Wirkung ionisierender 
Strahlung im bestimmungsgemäßen Betrieb (Nor- 
malbetrieb einschließlich anomaler Betriebszustän- 
de) der Anlage und bei Störfällen sind in der 
Strahlenschutzverordnung [1A-8] die dabei einzuhal- 
tenden Dosisgrenzwerte und Planungsrichtwerte für 
die Strahlenexposition der Bevölkerung festgelegt. 

Die wichtigsten Grenzwerte für die effektive Dosis 
sind: 

- für den bestimmungsgemäßen Betrieb: 0,3 mSv 
pro Jahr durch Ableitung mit Luft oder Wasser 

- für die Auslegung gegen Störfälle: 50 mSv pro Er- 
eignis. Dieser Dosiswert ist über alle Expositions- 
pfade und eine Zeitraum von 50 Jahren zu ermit- 
teln. 

Weitere Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung 
einschließlich Teilkörperdosen enthält Tabelle 15-1; 
die Einhaltung dieser Werte wird im Genehmigungs- 
verfahren geprüft (—» Kapitel 15). 
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Nach [1A-8] ist dafür Sorge zu tragen, daß eine 
unkontrollierte Ableitung radioaktiver Stoffe in die 
Umgebung vermieden wird, die maximal zulässigen 
Aktivitätsabgaben so festgelegt werden, daß die 
Strahlenexposition die Grenzwerte nicht überschrei- 
tet, die abgeleitete Aktivität so gering wie möglich ist 
und die Ableitung überwacht sowie nach Art und 
Aktivität spezifiziert der zuständigen Behörde minde- 
stens einmal jährlich angezeigt wird (-* Kapitel 15). 

17 (ili) Neubewertung zur Gewährleistung der 
Sicherheitsakzeptanz (acceptability) 

Kapitel 17 (i) beschreibt die vorhandene Auslegung 
der deutschen Kernkraftwerke gegen äußere Ein- 
wirkungen. 

Im Rahmen von Sicherheitsüberprüfungen wur- 
den umfassende Analysen und Bewertungen zum 
Schutzzustand der Anlagen durchgeführt. Dabei 
wurden neuere sicherheitstechnische Erkenntnisse 
und auch die Fortentwicklung des Regelwerkes ein- 
bezogen. Die im Abstand von 10 Jahren vorgesehe- 
nen periodischen Sicherheitsüberprüfungen (-> Ka- 
pitel 14 (ii)) beinhalten auch Neubewertungen der 
getroffenen Schutzmaßnahmen der Anlagen gegen 
Einwirkungen von außen unter Berücksichtigung 
standortbezogener Faktoren sowie die Entwicklung 
des Kenntnisstandes zu den Wirkungsweisen und 
dem Verhalten der Bauwerke und Komponenten un- 
ter den resultierenden Lastannahmen bei den jewei- 
ligen Einwirkungen. Als Ergebnis der Überprüfun- 
gen wurden, sofern erforderlich, Maßnahmen derart 
getroffen, daß nach ihrer Durchführung keine we- 
sentlichen Abweichungen zum Sicherheitsniveau 
neuerer deutscher Kernkraftwerke vorliegen. 

Auf wesentliche sicherheitstechnische Entwicklun- 
gen wird nachfolgend anhand der Ereignisse Hoch- 
wasser, Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosions- 
druckwelle eingegangen. 

Hochwasser 

Als Schutzmaßnahmen gegen Hochwasser wurden 
in den meisten Fällen ausreichend hoch gelegene 
Standorte gewählt. In den anderen Fällen wurden 
sicherheitsrelevante Bauwerke mit einer ausrei- 
chenden Abdichtung versehen, der Beton wasser- 
undurchlässig ausgeführt und die Höhenlage von 
Öffnungen (z. B. Türen) oberhalb des höchsten zu er- 
wartenden Hochwassers festgelegt. Im Einzelfall sind 
mobile Barrieren zur Absperrung von Öffnungen vor- 
gesehen worden. Bei den Neubewertungen wurden 
einzelne festgestellte Schwachstellen durch geeig- 
nete Abhilfemaßnahmen behoben. 

Erdbeben 

Alle Kernkraftwerke sind entsprechend ihrer seismo- 
logische Gefährdung ausreichend gegen Erdbeben 
ausgelegt. Wegen der großflächigen Einwirkungs- 
möglichkeit eines Erdbebens sowohl auf das Kern- 
kraftwerk als auch auf die Umgebung sind nicht nur 
die aktivitätsführenden Anlagenbereiche, sondern 
grundsätzlich auch alle Bereiche mit sicherheitstech- 


nischen Einrichtungen, einschließlich der Warte, für 
die im Genehmigungsverfahren festgelegten Last- 
annahmen ausgelegt. Die entsprechende Berech- 
nung der Bauwerke, Komponenten und Anlagenteile 
erfolgte bei den älteren Kernkraftwerken mit ver- 
einfachten (quasistatischen) Verfahren und daraus 
folgenden konstruktiven Vorgaben. 

Bei neueren Anlagen wurden zusätzlich dynamische 
Analysemethoden angewendet. Bei den älteren An- 
lagen wurden aufgrund fortschreitender methodi- 
scher Entwicklungen bei der Ermittlung der seis- 
mischen Lastannahmen und der fortgeschrittenen 
Entwicklung der Nachweisverfahren zur Auslegung 
Neubewertungen durchgeführt. Sie erfolgten unter 
Heranziehung von z. B. probabilistisch abgeleiteten 
Intensitätsvorgaben mit zugeordneten standortspezi- 
fischen Bodenantwortspektren und neueren Erkennt- 
nissen aus Forschungsarbeiten wie z. B. Shaker- 
Versuche an dem stillgelegten Heißdampf-Reaktor 
HDR in Karlstein, die wesentliche Erkenntnisse zum 
Verhalten von Bauwerken und Komponenten bei 
Erdbebenanregungen lieferten. 

Als Ergebnis der Neubewertungen konnte festge- 
stellt werden, daß die seismologische Situation an 
den deutschen Kemkraftwerksstandorten nicht un- 
günstiger zu bewerten ist als zur Zeit der Errichtung 
der älteren Anlagen. Ferner haben die unter Berück- 
sichtigung präzisierter seismischer Kenngrößen 
durchgeführten Neubewertungen gezeigt, daß die 
anlagentechnischen Einrichtungen in den Anlagen 
erhebliche Reserven gegen Erdbebenbelastungen 
aufweisen. Lediglich im Einzelfall hat sich aus den 
Neubewertungen die Notwendigkeit einer sicher- 
heitstechnischen Ertüchtigung einzelner Komponen- 
ten ergeben, die dann durchgeführt wurden. 

Flugzeugabsturz 

Bei der Auslegung der neueren Anlagen gegen Flug- 
zeugabsturz erfolgte auf Basis der in Kapitel 17 (i) be- 
schriebenen Lastannahmen ein entsprechender bau- 
licher Schutz von Gebäuden und Komponenten. Die- 
ser erstreckte sich neben dem Reaktorgebäude auch 
auf weitere Gebäude mit Systemen, die der Beherr- 
schung dieses Ereignisses dienen (z. B. das Notspei- 
segebäude bei neueren Druckwasserreaktoren). Wei- 
terhin wurden Schutzmaßnahmen gegen die im Fall 
eines Flugzeugabsturzes induzierten Erschütterun- 
gen von Einbauten und Komponenten durchgeführt, 
z. B. durch Entkopplung von Decken und Innen- 
wänden von der Außenwand. Für die älteren Anla- 
gen erfolgten nachträgliche Untersuchungen zur Ab- 
tragbarkeit von Belastungen in Verbindung mit pro- 
babilistischen Sicherheitsbewertungen. Als Resultat 
der probabilistischen Bewertung zeigte sich, daß 
auch wenn die Reaktorgebäude nicht den definierten 
Lastannahmen standhalten, insbesondere durch vor- 
gelagerte Gebäude im Falle eines Flugzeugabsturzes 
von einem ausreichend geringen Risiko auszugehen 
ist. Durch die nachträgliche Errichtung von system- 
technisch unabhängigen und räumlich getrennten 
Notstandssystemen bei älteren Anlagen (— » Kapi- 
tel 14 (ii)) wurde eine weitere Risikominderung er- 
reicht. Insgesamt ist der Risikobeitrag durch Flug- 
zeugabsturz als vemachlässigbar zu betrachten. 
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Explosionsdruckwelle 

Gegen eine Explosionsdruckwelle entsprechend den 
in Kapitel 17 (i) beschriebenen Lastannahmen sind 
alle neueren Anlagen geschützt. Außerdem werden 
unter dem Gesichtspunkt möglicher darüber hinaus- 
gehender Druckwerte am Unfallort ausreichende 
Sicherheitsabstände zu potentiellen Explosionsorten 
(z. B. Transportwegen, Industrieanlagen) eingehal- 
ten. Für Anlagen, bei denen Schutzmaßnahmen ge- 
gen Explosionsdruckwellen nicht bereits bei der Er- 
richtung getroffen wurden und bei denen aufgrund 
der Standortbedingungen derartige Einwirkungen 
nicht ausgeschlossen werden können, sind im Rah- 
men von Sicherheitsüberprüfungen entsprechende 
Analysen durchgeführt worden. Die Ergebnisse zei- 
gen, daß in nahezu allen Fällen die vorhandene bau- 
liche Auslegung die Belastungen aus den definierten 
Lastannahmen aufnehmen kann. In jedem Fall ist ein 
unter Risikogesichtspunkten ausreichender Schutz 
der Anlagen gegeben. Durch die Nachweisverpflich- 
tungen in den Genehmigungsverfahren für Indu- 
strieanlagen ist sichergestellt, daß bei der Ansied- 
lung neuer Industrieanlagen in der Umgebung des 
Kernkraftwerkes keine das Kernkraftwerk gefähr- 
denden neue Einwirkungsmöglichkeiten auftreten 
können. 


17 (iv) Konsultationen mit Nachbarländern 

Deutschland hat schon frühzeitig einen grenzüber- 
schreitenden Informationsaustausch im Zusammen- 
hang mit der Errichtung von grenznahen Anlagen 
auf genommen, ln bilateralen Abkommen mit sechs 
der neun Nachbarländer Deutschlands wurden Ver- 
einbarungen zum Informationsaustausch über grenz- 
nahe nukleare Einrichtungen abgeschlossen: mit den 
Niederlanden, Frankreich, Schweiz, Österreich, der 
Tschechischen Republik und Dänemark. Gegenstand 
solcher Abkommen sind unter anderem: 

- die Berücksichtigung von Belangen des Nachbar- 
landes bei der Standortauswahl, 

- die Zugänglichkeit von Genehmigungsunterlagen, 

- das Gebiet mit gegenseitiger Informationspflicht 
und 

- der Rahmen für Gespräche. 


18 Auslegung und Bau 


18 (i) Sicherheitskonzept 
Schutzziele 

Übergeordneter Sicherheitsgrundsatz bei der friedli- 
chen Nutzung der Kernenergie in Deutschland ist 
der Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgütern 
vor den Gefahren der Kernenergie und der schädli- 
chen Wirkung ionisierender Strahlen. Dieser Grund- 
satz ist in § 1 des Atomgesetzes verankert und be- 


Gemeinsame Kommissionen zur regelmäßigen Kon- 
sultation in Fragen der Reaktorsicherheit und des 
Strahlenschutzes wurden mit den Niederlanden, 
Frankreich, Schweiz, Österreich und der Tschechi- 
schen Republik gebildet. Der Informationsaustausch 
über grenznahe nukleare Anlagen betrifft 

- technische oder genehmigungsrelevante Verände- 
rungen bei grenznahen kerntechnischen Einrich- 
tungen, 

- Betriebserfahrungen, insbesondere zu melde- 
pflichtigen Ereignissen, 

- Berichterstattung über Entwicklungen in der 
Kernenergiepolitik und im Strahlenschutz, 

- regulatorische Entwicklung der Sicherheitsanfor- 
derungen, insbesondere auch zu Notfallschutz- 
maßnahmen bei schweren Störfällen. 

Die europäische Verpflichtung zur grenzüberschrei- 
tenden Behördenbeteiligung [ 1F- 13] wurde durch 
eine Ergänzung der atomrechtlichen Verfahrensver- 
ordnung [1A-10] umgesetzt. Danach müssen die 
Behörden benachbarter Staaten am atomrechtlichen 
Genehmigungsverfahren beteiligt werden, wenn ein 
Vorhaben erhebliche Auswirkungen in einem ande- 
ren Staat haben könnte. 

Gemäß Artikel 37 des EURATOM-Vertrages wird die 
Europäische Kommission über jeden Plan zur Ablei- 
tung radioaktiver Stoffe aller Art unterrichtet. Hierzu 
werden allgemeine Angaben über den Standort und 
die wesentlichen Merkmale der Kernanlage minde- 
stens sechs Monate, bevor diese Ableitungen von den 
zuständigen Behörden genehmigt werden, übermit- 
telt. Dies dient zur Feststellung möglicher Auswirkun- 
gen in anderen Mitgliedsländern [siehe auch 1F-12]. 
Nach Anhörung einer Sachverständigengruppe 
nimmt die Kommission Stellung zum Vorhaben. 

Insgesamt gesehen werden die Nachbarländer durch 
die gesetzlichen Regelungen in Deutschland, die 
bilateralen Abkommen und die gemeinsamen Kom- 
missionen in die Lage versetzt, Auswirkungen grenz- 
naher Kemanlagen auf die Sicherheit des eigenen 
Landes selbst zu beurteilen. Die Informations- und 
Hilfevereinbarungen für Notfälle mit benachbarten 
und anderen Ländern und weitere Vereinbarungen 
mit anderen Ländern sowie mit der IAEA und der EU 
sind in Kapitel 16 (2) behandelt. 


stimmt die Auslegung und das Sicherheitskonzept 
der Kernkraftwerke. Sie müssen mit einem effektiven 
Sicherheitssystem ausgestattet sein, um das Anla- 
genpersonal und die Bevölkerung sowie die Umwelt 
vor der mit dem Betrieb der Anlage verbundenen ra- 
dioaktiven Strahlung zu schützen. 

Um diesen Schutz zu gewährleisten, werden die - im 
wesentlichen im Reaktorkern konzentrierten - radio- 
aktiven Stoffe durch mehrere Barrieren eingeschlos- 
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sen. Dies sind die Brennstabhüllen, die druckführen- 
de Umschließung des Reaktorkühlkreislaufs und der 
Sicherheitsbehälter. Um die Integrität der Barrieren 
zu gewährleisten, müssen folgende vorgelagerte 
Schutzziele eingehalten werden: die Reaktivität des 
Reaktorkerns muß in engen Grenzen gehalten und 
die Brennelemente müssen immer ausreichend ge- 
kühlt werden. 

Insgesamt sind für Kernkraftwerke vier Schutzziele 
zu beachten, um den vom Atomgesetz geforderten 
Schutz zu gewährleisten: 

- Kontrolle der Reaktivität, 

- Kühlung der Brennelemente, 

- Einschluß der radioaktiven Stoffe und 

- Begrenzung der Strahlenexposition. 

Um diese Schutzziele zu erreichen, sind die folgen- 
den Anforderungen grundsätzlicher Art zu erfüllen: 

Kontrolle der Reaktivität 

- Reaktivitätsänderungen bleiben auf zulässige 
Werte beschränkt, 

- der Reaktorkem ist sicher abschaltbar und kann 
langfristig unterkritisch gehalten werden, 

- die Brennelemente bleiben bei der Handhabung 
sowie im Lager für frische Brennelemente und im 
Brennelementlagerbecken stets unterkritisch. 

Kühlung der Brennelemente 

- Kühlmittel und Wärmesenken sind bereitgestellt, 


- der Wärmetransport vom Brennstoff bis zur Wär- 
mesenke ist sichergestellt, 

- die Wärmeabfuhr aus dem Brennelementlager- 
becken ist sichergestellt. 

Einschluß der radioaktiven Stoffe 

- das Aktivitätsinventar des Reaktorkems ist durch 
mehrere Barrieren sicher eingeschlossen, die in ih- 
rer Gesamtheit auch im Störfall eine hinreichende 
Dichtheit gewährleisten, 

- für das sonstige Aktivitätsinventar in der Anlage 
ist sichergestellt, daß auch im Fall von Leckagen 
bei Systemen und Komponenten eine unzulässige 
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung 
verhindert wird. 

Begrenzung der Strahlenexposition 

- Aktivitätsinventar und Aktivitätsfluß in der Anlage 
werden kontrolliert und begrenzt, 

- die Ableitung radioaktiver Stoffe ist begrenzt, 

- bauliche Anlagen und technische Einrichtungen 
genügen den Anforderungen des Strahlenschut- 
zes, 

- Strahlung und Aktivität in der Anlage und der 
Umgebung werden überwacht. 

Gestaffeltes Sicherheitskonzept 

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die In- 
tegrität der Barrieren wird durch ein gestaffeltes 

Sicherheitskonzept in mehreren Sicherheitsebenen 


Tabelle 18-1 


Ebenen des gestaffelten Sicherheitskonzeptes 


Sicherheitsebene 

Maßnahmen 

Ziele 

1 

bestimmungs- 

gemäßer 

Betrieb 

Normalbetrieb 

Qualität der Betriebssysteme 
und der betrieblichen Abläufe 
sowie sicherheitsgerichtetes 
Handeln 

Verhinderung von Betriebs- 
störungen 

2 

Anomaler 

Betrieb 

inhärent sicheres Anlagen- 
verhalten, Begrenzungs- 
systeme 

Verhinderung von 
Auslegungsstörfällen 

3 

Auslegungsstörfälle 

inhärent sicheres Anlagen- 
verhalten, passive und aktive 
Sicherheitseinrichtungen 

Beherrschung von 
Auslegungsstörfällen 

4 

(auslegungs- 

überschrei- 

tende) 

schwere 

Störfälle 

spezielle, 
sehr seltene 
Ereignisse 

punktuelle Maßnahmen 

Beherrschung spezieller, 
sehr seltener Ereignisse 

auslegungs- 

überschrei- 

tende 

Zustände/ 

Notfälle 

Maßnahmen des anlagen- 
internen Notfallschutzes 

Vermeidung von Kem- 
schäden und Begrenzung 
der Umgebungsauswirkungen 
bei Kemschäden 
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(„defence-in-depth") gewährleistet. Dieses Konzept 
besteht aus einer ausgewogenen Kombination von 
Maßnahmen zur Verhinderung von Störungen und 
Störfällen, Maßnahmen zu deren Beherrschung und 
schließlich Maßnahmen zur Begrenzung der Auswir- 
kungen von eventuellen Unfällen. 

Auf der ersten Sicherheitsebene - der Betriebsebene 

- sorgen gute Auslegungs- und Fertigungsqualität 
sowie Sorgfalt in der Betriebsführung für eine hohe 
Verfügbarkeit der Anlage; zugleich werden dadurch 
Störungen vermieden. 

Folgende Grundsätze werden beachtet; 

- ausreichende Sicherheitszuschläge bei der Aus- 
legung der Systeme und Anlagenteile, 

- sorgfältige Auswahl der Werkstoffe, umfangreiche 
Werkstoffprüfungen, 

- umfassende Qualitätssicherung bei Fertigung, Er- 
richtung und Betrieb, 

- unabhängige Prüfung der erreichten Qualität, 

- Überwachung der Qualität entsprechend der be- 
trieblichen Belastung durch wiederkehrende Prü- 
fungen, 

- Instandhaltungsfreundlichkeit der Systeme unter 
Berücksichtigung möglicher Strahlenexposition 
des Personals, 

- sichere Überwachung der Betriebszustände, 

- Berücksichtigung von Betriebserfahrungen, 

- umfassende Schulung des Betriebspersonals und 

- Verhinderung von Fehlbedienungen, z. B. durch 
Verriegelungen. 

Auf der zweiten Sicherheitsebene werden Betriebs- 
störungen durch inhärente Sicherheitseigenschaften 
der Anlage und mit Hilfe von aktiven Systemen so 
begrenzt, daß die Anlage innerhalb der Auslegungs- 
grenzen für den bestimmungsgemäßen Betrieb ge- 
halten wird. Solche Vorkehrungen auf der zweiten 
Ebene sind: 

- die Auslegung des Reaktorkerns mit dem Ziel, daß 
auch bei Ausfall von Regeleinrichtungen der Kern 
ohne aktiven Eingriff stabile Temperatur- und 
Druckzustände einnimmt, 

- Zustands- und Störungsmeldungen auf der Warte 
zur Information des Betriebspersonals und um ma- 
nuelle Gegenmaßnahmen zu ermöglichen, 

- Regelungs- und Begrenzungseinrichtungen, die 
die Anlage innerhalb zulässiger Auslegungsgren- 
zen halten. So wird verhindert, daß Betriebsstö- 
rungen sich zu Störfällen ausweiten. 

Auf der dritten Sicherheitsebene werden Störfälle 
durch Sicherheitseinrichtungen so beherrscht, daß 
die Strahlenbelastung für Bevölkerung und Umge- 
bung unterhalb vorgegebener Werte bleibt. Die die 
Auslegung der Sicherheitseinrichtungen bestimmen- 
den Störfälle (Auslegungsstörfälle) werden so defi- 
niert, daß sie repräsentativ für eine Gruppe ähnlich 
verlaufender Ereignisse sind. Im Genehmigungsver- 
fahren wird insbesondere nachgewiesen, daß für 
radiologisch relevante Störfälle die Strahlenbela- 


stung der am stärksten betroffenen Personen, die in 
§ 28 (3) der Strahlenschutzverordnung vorgegeben 
wurde, nicht überschritten wird (-^ Kapitel 15). 

Für die Sicherheitseinrichtungen werden folgende 
Auslegungsgrundsätze angewendet: 

- Redundanz, im allgemeinen werden Einzelfehler 
und Reparaturfall angenommen, 

- Diversität, 

- weitgehende Entmaschung der Stränge, 

- räumliche Trennung redundanter Stränge, 

- weitgehende Automatisierung (30-Minuten-Kon- 
zept), 

- Sicherheitsreserven und 

- nach Möglichkeit sicherheitsgerichtetes System- 
verhalten bei Fehlfunktion (fail-safe). 

Die vierte Sicherheitsebene erweitert das gestaffelte 
Sicherheitskonzept durch Vorkehrungen gegen Er- 
eignisse, die wegen geringer Eintrittswahrscheinlich- 
keit keine Auslegungsstörfälle sind. Dies umfaßt 
punktuelle Maßnahmen gegen spezielle, sehr seltene 
Ereignisse wie Flugzeugabsturz, äußere Druckwelle 
und ATWS (anticipated transients without scram), 
darüber hinaus seit den 80er Jahren die Maßnahmen 
des anlageninternen Notfallschutzes. Ziel ist es, auch 
im Fall der extrem unwahrscheinlichen auslegungs- 
überschreitenden Störfällen schwere Kernschäden 
zu verhindern und, falls das nicht mehr möglich ist, 
die radiologischen Auswirkungen in der Umgebung 
des Kernkraftwerks zu begrenzen. Die Systeme und 
Komponenten des Kernkraftwerks müssen dann 
unter Umständen auch außerhalb ihres normalen 
Einsatzbereiches eingesetzt werden; eine Beein- 
trächtigung ihrer normalen Funktion oder eine Be- 
schädigung wird dabei in Kauf genommen, um die 
übergeordneten Ziele auch in extremen Situationen 
zu erreichen. Diese Möglichkeiten wurden durch 
Maßnahmen des anlageninternen Notfallschutzes er- 
gänzt, die in Kapitel 16(1) zusammengestellt sind. 

Dieses in vier Ebenen gestaffelte Sicherheitskonzept 
ist bei allen deutschen Kernkraftwerken realisiert. 

Die ursprüngliche sicherheitstechnische Ausrüstung 
der einzelnen Kernkraftwerke war zwar wegen der 
entwicklungsbedingt verschiedenen Anforderungen 
zum Zeitpunkt ihrer Genehmigung nicht einheitlich. 
Durch gezielte Nachrüstmaßnahmen, die zum Teil in 
erheblichem Umfang im Laufe der Betriebszeit 
durchgeführt wurden (— » Kapitel 14 ( ii) ) , wurden die 
Kernkraftwerke dem fortschreitenden Stand der si- 
cherheitstechnischen Erkenntnisse nachgeführt. 

Grundlage für Sicherheitsbeurteilungen der be- 
stehenden Kernkraftwerke im Rahmen periodischer 
Sicherheitsüberprüfungen sind Störfälle wie in den 
Tabellen 18-2 (DWR) und 18-3 (SWR) zusammenge- 
stellt, und darüber hinaus ein Spektrum von Notfall- 
schutzmaßnahmen für extrem unwahrscheinliche aus- 
legungsüberschreitende Zustände (ebenfalls Tabel- 
len 18). Durch die dafür in den Kernkraftwerken vor- 
handenen Einrichtungen und Maßnahmen werden 
radiologische Auswirkungen, die eine Gefahr für die 
Bevölkerung darstellen, praktisch ausgeschlossen. 
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18 (ii) Eignung und Bewährung der eingesetzten 
Techniken 

Entsprechend den Prinzipien des gestaffelten 
Schutzkonzepts bestehen Anforderungen an die Eig- 
nung und Bewährung der eingesetzten Techniken 
und die Zuverlässigkeit der sicherheitstechnisch 
wichtigen Strukturen, Komponenten und Systeme. 
Diese sind in allgemeiner Form in den Sicherheits- 
kriterien [3-1] festgelegt. Im einzelnen werden Anfor- 
derungen auch aus Sicherheitsanalysen abgeleitet. 
Präzisierungen zu deren technischen Ausführung 
sind in den Richtlinien und Regeln enthalten. Die zu- 
gehörigen Regeln des KTA sind in Anhang 2 aufge- 
listet. Es sind dies im wesentlichen die Regeln der 
Reihen 1400, 3200, 3400, 3500, 3700 und 3900. Auf 
den Einsatz bewährter Techniken wird darin Bezug 
genommen. 

Um den Einsatz bewährter Techniken sicherzustel- 
len, wird im Einzelnen für passive und aktive Ein- 
richtungen folgendes beachtet: 


Passive Einrichtungen 

Für die eingesetzten Werkstoffe gibt es allgemeine 
Anforderungen zum Eignungsnachweis. Die Eig- 
nungsnachweise folgen weitgehend der sich aus der 
technischen Erfahrung gebildeten Praxis für überwa- 
chungsbedürftige Industrieanlagen und aus den bau- 
auf sichtlichen Vorschriften. Bei Kernkraftwerken sind 
der Umfang und die Art der Nachweise entsprechend 
der sicherheitstechnischen Bedeutung der Kompo- 
nenten ausgeweitet. Die zuverlässige Beherrschung 
der Fertigung wird unter praxisnahen Bedingungen 
nachgewiesen. 

Bezüglich der konstruktiven Ausführung bestehen 
Anforderungen an eine spannungsgünstige und 
prüfgerechte Gestaltung. Sofern spezifisch kerntech- 
nische Einflüsse z. B. durch Strahlung zu erwarten 
sind, wird dies in den werkstofftechnischen Vorga- 
ben und im Eignungsnachweis besonders berück- 
sichtigt. Der Einfluß qualitätsmindernder Faktoren 
auf die Sicherheitsreserven bei der Herstellung der 
Komponenten mit Barrieren Wirkung wird mit konser- 
vativen Annahmen untersucht. 

Die Anforderungen zum Nachweis der Eignung der 
eingesetzten Herstellungsverfahren sind in Regeln 
im einzelnen festgelegt. Diese Regeln unterscheiden 
nach Werkstoffen, Vorprodukten und Einsatz- oder 
Anwendungsbereich, z. B. druckführende Umschlie- 
ßung, sekundäre Systeme, Sicherheitsbehälter, He- 
bezeuge. Die Eignungsprüfung der Herstellungs- 
verfahren wird für jeden Hersteller separat durchge- 
führt und in festgelegten Zeitintervallen erneuert. 
Bei wichtigen Verfahrensschritten zum Nachweis 
der Eignung von Werkstoffen, Herstellungsverfahren 
und Komponenten ist ein unabhängiger Sachver- 
ständiger beteiligt. Die Ergebnisse der Prüfungen 
werden dokumentiert und die Bewertungen des 
Sachverständigen der Genehmigungsbehörde vor- 
gelegt. 


Aktive Einrichtungen 

Die meisten Komponenten und ihre Betriebsmittel 
sind Serienerzeugnisse, für die umfangreiche indu- 
strielle Erfahrungen vorliegen. Dies gilt insbesondere 
für die Einrichtungen der Elektro- und Leittechnik, 
wie z. B. Elektromotoren, Stellgetriebe, Schaltanla- 
gen, Meßwertaufnehmer, Meßwertverarbeitung und 
Kabel. Aber auch bei maschinentechnischen Kom- 
ponenten kommen Serienerzeugnisse zum Einsatz, 
wie z. B. Armaturen und Pumpen, soweit sie nicht 
zur druckführenden Umschließung gehören sondern 
z. B. in Kühlwasser- und Hilfssystemen und im Turbi- 
nenbereich einsetzt sind. Diese Einrichtungen kom- 
men sowohl im konventionellen Energieerzeugungs- 
anlagen als auch in der chemischen Prozeßindustrie 
zum Einsatz. Dies gilt auch für die Verwendung von 
Hilfsstoffen, wie z. B. Öle, Schmierstoffe, Gleitmittel, 
Treibstoffe, Gase und chemische Stoffe z. B. zur Was- 
seraufbereitung. 

Für die aktiven Komponenten des Sicherheitssystems 
sind die Anforderungen zum Eignungsnachweis 
stärker als bei passiven Komponenten auf die Serien- 
fertigung bezogen (— » Kapitel 13). Die Art und der 
Umfang der Eignungsnachweise sind entsprechend 
der sicherheitstechnischen Bedeutung sowohl im 
kerntechnischen als auch im konventionellen Regel- 
werk festgelegt. Sofern spezifisch kerntechnische 
Einflüsse, z. B. Umgebungsbedingungen, zu erwar- 
ten sind, wird die Eignung durch ergänzende Nach- 
weise belegt. Sofern für bestimmte Komponenten 
keine industrielle Erfahrung vorliegt, wird die Eig- 
nung der vorgesehenen Technik in umfangreichen 
Testserien aufgezeigt und die erreichten Ergebnisse 
der Genehmigungsbehörde zur Prüfung vorgelegt, 
z. B. für Regelstabantriebe oder interne Axialpumpen 
für Siedewasserreaktoren. 

Zur Erprobung der Systemfunktionen, des Zusam- 
menspiels von Einbauten, der Wirkung der Sicher- 
heitseinrichtungen etc. werden umfangreiche Kalt- 
und Warmerprobungen bei der Inbetriebnahme 
durchgeführt (— » Kapitel 19 (i)). 

Nachweis der Eignung und Bewährung 

Der Nachweis der Eignung und Bewährung der ein- 
gesetzten Techniken erfolgt auf unterschiedlichen 
Wegen. Diese sind: 

- praktische Erfahrung im langfristigen Einsatz bei 
verg leichbaren Betriebsbedingungen, 

- experimentelle Untersuchungen zum Verhalten 
der eingesetzten Werkstoffe und Komponenten 
bei Betriebs- und Störfallbedingungen 

- Nachweise auf der Basis verifizierter Modelle, 

- Zuverlässigkeitsangaben oder Betriebsbewäh- 
rungsnachweise für Komponenten der Elektro- 
und Leittechnik, 

- Grenzbelastungsanalysen. 

Die Eignung der bei der Auslegung eingesetzten 
Rechenmodelle wird nachgewiesen. 

Alle Prüfprogramme werden der Genehmigungs- 
oder Aufsichtsbehörde zur Zustimmung vorgelegt 
und vom zugezogenen Sachverständigen geprüft. 
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Tabelle 18-2 Bei der periodischen Sicherheitsüberprüiung heranzuziehende Störfälle 

und (auslegungsüberschreitende) schwere Störfälle r DWR 


Ebene 3, Störfälle 
3-1 Transienten 

- Reaktivitätsstörfall durch Ausfahren des wirksamsten Steuerelements oder der wirksamsten Gruppe 
beim Anfahren 

- Ausfall der Hauptwärmesenke durch Nichtöffnen der Frischdampfumleiteinrichtung nach Turbinen- 
schnellabschaltung 

- Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung (F: offene Querschnittsfläche der Rohrleitung) 

- Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall) 

- Leckagen von Frischdampfleitungen bis 0,1F bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, sonst 2F 

3-2 Störfälle mit Kühlmittelverlust 

Für die Kühlmittelumschließung in typischen Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte: 

- Leckquerschnitt <120 cm 2 für 

- Offenstehen von Druckabsicherungseinrichtungen 

- Bruch von Anschlußleitungen 

- Leckagen an Rohrverzweigungen, Durchdringungen und Dichtungen 

- Leckagen durch Rißöffnungen 

- doppelendiger Bruch eines Dampferzeugerheizrohres 

- Leckquerschnitt 0,1F der Hauptkühlmittelleitung bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, bis 2F sonst 

3-3 Radiologisch repräsentative Ereignisse 

- Kühlmittelverluste mit 

- Leckquerschnitt 2F durch Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten Meßleitung im Ringraum 

- Leckquerschnitt 2F eines Dampferzeugerheizrohres und Leck in der Frischdampfleitung nach der 
Absperrarmatur mit Berücksichtigung der Schließzeiten der Absperrarmatur, Leckquerschnitt 0,1F bei 
Ausführung in Bruchausschlußqualität, bis 2F sonst 

- Brennelement-Handhabungsfehler: 

Beschädigung aller Brennstäbe an einer Außenseite eines Brennelementes, 

- Hilfsanlagen-Versagen 

- Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungsanlage, 

- Versagen des Abwasserverdampferbehälters in der Kühlmittelaufbereitung 

3-4 Anlageninterne Einwirkungen 

- Überflutung durch Leckagen von Rohrleitungen außerhalb der Kühlmittelumschließung bis zu 0,1 F bei 
Ausführung in Bruchausschlußqualität, sonst bis 2F 

- Sonstige anlageninterne Überflutungen (z. B. durch Leckagen von Nebenkühlwasserleitungen) 

- anlageninterne Brände 

- Bruchstücke hoher kinetischer Energie als Folge von Komponentenversagen (z. B. Turbinenschaufel- 
versagen) 

3- 5 Anlagenexterne Einwirkungen 

- Standortspezifische, naturbedingte äußere Einwirkungen (durch Erdbeben und Wetter wie Blitz, Über- 
schwemmung, Wind, Eis und Schnee) 

Ebene 4, (auslegungsüberschreitende) schwere Störfälle 

4- 1 Spezielle, sehr seltene Ereignisse 

- ATWS 

- standortspezifische externe zivilisatorische Einwirkungen (Notstandsfälle) 

4-2 Anlagenzustände infolge Nichtverfügbarkeit angeforderter Sicherheitseinrichtungen (Notfälle) 

- Ausfall der gesamten Dampferzeuger-Bespeisung mit der Tendenz zur völligen Ausdampfung der Se- 
kundärseiten 

- Kühlmittelverlust mit kleinem Leckquerschnitt mit der Tendenz zum Anstieg des Kühlmitteldrucks über 
den Förderdruck der Hochdruck-Einspeisepumpen 

- Doppelendiger Bruch eines Heizrohres in einem Dampferzeuger und Anstieg des Frischdampfdrucks 
mit der Tendenz zum Ansprechen des Frischdampf-Sicherheitsventils 

- Ausfall der gesamten Drehstromversorgung, soweit nicht batterieversorgt, für eine Zeitdauer bis zu 
2 Stunden 

- globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheitsbehälter mit der Tendenz zum Anstieg über den Aus- 
legungsdruck 

- Anstieg der Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehälter mit der Tendenz zum Erreichen der Zünd- 
grenze 
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Bei der periodischen Sicherheitsüberprüfung heranzuziehende Störfälle Tabelle 18.3 
und (auslegungsüberschreitende) schwere Störfälle r SWR 


Ebene 3, Störfälle 

3-1 Transienten 

- Reaktivitätsstörfälle 

- begrenzter Ausfall des wirksamsten Steuerstabs 

- unkontrolliertes Ausfahren von Steuerstäben beim Anfahren 

- Ausfall der Hauptwärmesenke durch Fehlschließen der Frischdampf-Durchdringungsarmaturen 

- Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung 

- Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall) 

3-2 Störfälle mit Kühlmittelverlust 

Für die Kühlmittelumschließung in typischen Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte: 

- Leckquerschnitt < 80 cm 2 für Leckagen durch Rißöffnungen im Bereich zwischen den Steuerstabantrie- 
ben im Reaktordruckbehälterboden 

- Leckquerschnitt < 0,1F von Rohrleitungen bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, bis 2F sonst 

(F: offene Querschnittsfläche der Rohrleitung) 

3-3 Radiologisch repräsentative Ereignisse 

- Kühlmittelverluste mit 

- Leckquerschnitt 2F durch Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten reaktorwasserführenden 
Meßleitung im Reaktorgebäude 

- Leckquerschnitt 0 r lF durch Bruch einer Nachkühlleitung im Reaktorgebäude bei Ausführung in 
Bruchausschlußqualität, 1 F sonst unter Berücksichtigung der Schließzeiten der Absperrarmatur 

- Leckquerschnitt 0,1F bei Ausführung in Bruchausschlußqualität, bis 2F sonst 

- Leckquerschnitt < 80 cm 2 für Leckagen durch Rißöffnungen im Bereich zwischen den Steuerstabantrie- 
ben im Reaktordruckbehälterboden 

- Brennelement-Handhabungsfehler, 

Beschädigung aller Brennstäbe an einer Außenseite eines Brennelementes 

- Hilfsanlagen- Versagen 

- Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungsanlage 

- Versagen des Abwasserverdampferbehälters in der Kühlmittelaufbereitung 

3-4 Anlageninterne Einwirkungen 

- Überflutung durch Leckagen von Rohrleitungen außerhalb der Kühlmittelumschließung bis zu 0,1F bei 
Ausführung in Bruchausschlußqualität, sonst bis 2F 

- Sonstige anlageninteme Überflutungen (z. B. durch Leckagen von Nebenkühlwasserleitungen) 

- anlageninterne Brände 

- Bruchstücke hoher kinetischer Energie als Folge von Komponentenversagen (z. B. Turbinenschaufel- 
versagen) 

3- 5 Anlagenexterne Einwirkungen 

- Standortspezifische, naturbedingte äußere Einwirkungen (durch Erdbeben und Wetter wie Blitz, Über- 
schwemmung, Wind, Eis und Schnee) 

Ebene 4, (auslegungsüberschreitende) schwere Störfälle 

4- 1 Spezielle, sehr seltene Ereiqnisse 

- ATWS 

- standortspezifische externe zivilisatorische Einwirkungen (Notstandsfälle) 

4-2 Anlagenzustände infolge Nichtverfügbarkeit angeforderter Sicherheitseinrichtungen (Notfälle) 

- Kühlmittelverlust mit nachfolgender Überspeisung einer Frischdampfleitung und der Möglichkeit von 
Kondensationsschlägen außerhalb des Durchdringungsabschlusses 

- Transienten mit der Tendenz des Abfallens des Reaktordruckbehälterfüllstandes bis Kemunterkante 

- Ausfall der gesamten Drehstromversorgung, soweit nicht batterie versorgt, für eine Zeitdauer bis zu 
2 Stunden 

- globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheitsbehälter mit der Tendenz zum Anstieg über den Aus- 
legungsdruck 

- Anstieg der Wasserstoff konzentration im Sicherheitsbehälter mit der Tendenz zum Erreichen der Zünd- 
grenze 
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Der Sachverständige nimmt darüber hinaus an den 
Tests und Erprobungen teil. Für sicherheitstechnisch 
bedeutsame Sachverhalte werden Kontrollrechnun- 
gen mit vorzugsweise unabhängigen Rechenmodel- 
len vom zugezogenen Sachverständigen durchge- 
führt. Für die im Genehmigungs- und Aufsichts- 
verfahren zu beurteilenden Sachverhalte prüft der 
Sachverständige im Einzelfall, ob dazu über die be- 
stehenden Regeln hinaus Zusatzanforderungen er- 
forderlich sind. 

Zur Beurteilung der Eignung und Bewährung der 
eingesetzten Techniken ist der Erfahrungsrückfluß 
sowohl aus der Herstellung als auch aus dem Betrieb 
bedeutsam (-> Kapitel 19 (vi) und (vii)). 

Aus dem Erfahrungsrückfluß haben sich in Einzelfäl- 
len aufgrund von Schadensereignissen oder auch aus 
technischen Erkenntnissen Hinweise ergeben, daß 
die Eignung technischer Einrichtungen für den 
langfristigen Betrieb als unzureichend zu bewerten 
war oder begründete Zweifel Vorlagen. Als Bestand- 
teil der Sicherheitskultur in der Bundesrepublik 
Deutschland hat es sich in solchen Fällen bewährt, 
im Konsens der Beteiligten nach technischen Lösun- 
gen zu suchen, die über das sicherheitstechnisch 
zwingend erforderliche hinaus langfristige Verbesse- 
rungen erwarten lassen. Beispiele für solche Fälle 
sind der Austausch von Rohrleitungen des Frisch- 
dampf- und Speisewassersystems von Siedewasser- 
reaktoren innerhalb und außerhalb des Sicherheits- 
behälters, Umrüstungen auf diversitäre Vorsteuer- 
ventile im Druckabsicherungssystem der Siedewas- 
serreaktoren, Umstellung aller Druckwasserreakto- 
ren auf Hoch-AVT-Fahrweise in der sekundärseiti- 
gen Wasserchemie, Herstellung besser prüffähiger 
Schweißnahtoberflächen für den Einsatz von Ultra- 
schallverfahren durch Bearbeitung der Oberflächen 
oder Neufertigung der Schweißnaht bei Komponen- 
ten und Rohrleitungen von Druck- und Siedewasser- 
reaktoren. Weiterhin wurde die Instrumentierung zur 
genauen Erfassung lokaler Belastungen, z. B. thermi- 
scher Schichtungen und Fluktuationen, bei allen 
Anlagen erweitert. Die Ergebnisse dieser Messungen 
werden sowohl für die Optimierung der Betriebs- 
weise als auch in der Alterungsbeurteilung zur ver- 
besserten Bestimmung des erreichten Ausnutzungs- 
grades von Komponenten verwertet. 


18 (iii) Zuverlässige und betriebsgerechte 
Auslegung 

Zur Sicherstellung eines zuverlässigen und problem- 
losen Betriebs der Kemkraftanlage sind Anforde- 
rungen an einfache Systemgestaltung, räumliche 
Trennung, Zugänglichkeit für Prüfung, Wartung 
und Reparatur in den Sicherheitskriterien festge- 
legt [3-1, 3-51]. Ebenso bestehen dort Festlegungen 
allgemeiner Art zur Gestaltung von Arbeitsplatz, 
Arbeitsablauf und Arbeitsumgebung. Detailanforde- 
rungen dazu sind in technischen Regeln und Richtli- 
nien festgelegt, sowohl die technischen Maßnahmen 
als auch die Vorkehrungen bei der Organisation und 
Durchführung von Arbeitsabläufen [4-1.1, Regeln 
der KTA-Reihen 3200 und 1200]. 


In der Umsetzung der Vorgaben haben sich Bauwei- 
sen herausgebildet, die durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet sind: 

- beanspruchungs-, fertigungs-' und prüfgerechte 
Gestaltung der Barrieren 

- gute räumliche Zugänglichkeit der Komponenten 
für Wartung, Prüfung und Reparatur, 

- räumliche Systemtrennung zur Vermeidung von 
Wechselwirkungen zwischen redundanten Syste- 
men, 

- hoher Redundanzgrad des Sicherheitssystems, 

- Berücksichtigung eines möglichen systematischen 
Ausfalls, 

- dem Sicherheitssystem vorgelagerte Begrenzungs- 
einrichtungen, 

- hoher Automatisierungsgrad des Sicherheitssy- 
stems, 

- unabhängige Notstandssysteme, 

- ergonomische Gestaltung der Warte, 

- ergonomisch gestaltetes, in sich geschlossenes Be- 
trieb shandbuch für alle Anlagenzustände, 

- situationsgerechte Aufbereitung der Meldungen 
bei Störungen, Störfällen und wiederkehrenden 
Prüfungen. 

Über die oben genannten allgemeineren Merkmale 
für alle Barrieren hinaus wurde für die druckführen- 
de Umschließung sowie weitere druckführende Kom- 
ponenten Ende der 70er Jahre das Konzept der Basis- 
sicherheit entwickelt. Dieses enthält detaillierte Vor- 
gaben um ein katastrophales Versagen der Anlagen- 
teile aufgrund herstellungsbedingter Mängel auszu- 
schließen. Die Basissicherheit eines Anlagenteils 
wird bestimmt durch folgende Grundsätze: 

- hochwertige Werkstoffeigenschaften, insbesonde- 
re Zähigkeit, 

- konservative Begrenzung der Spannungen, 

- Vermeidung von Spannungsspitzen durch opti- 
male Konstruktion, 

- Gewährleistung der Anwendung optimierter Her- 
stellungs- und Prüfte chnologien, 

- Kenntnis und Beurteilung gegebenenfalls vorlie- 
gender Fehlerzustände, 

- Berücksichtigung des Betriebsmediums. 

Diese Grundsätze wurden bei den neueren Anlagen 
direkt umgesetzt, bei den älteren Anlagen erfolgten 
Nachqualifizierungen. Dies spiegelt sich in den Aus- 
legungsmerkmalen der druckführenden Umschlie- 
ßung der verschiedenen Generationen von DWR und 
SWR wider (— > Anhang 1). 

Die Entwicklung der Werkstoffe für die Sicherheits- 
behälter von Druckwasserreaktoren erfolgte über 
verschiedene hochfeste Stähle, wie sie bei der 1. bis 
3. Generation der Druckwasserreaktoren eingesetzt 
wurden zu einem optimierten Stahltyp mit niedrige- 
rer Festigkeit, aber höherer Zähigkeit und besserer 
Verarbeitbarkeit (15 MnNi 6 3) (— » Anhang 1). 
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Die erreichten Ergebnisse hinsichtlich eines zuver- 
lässigen und problemlosen Betriebs lassen sich an- 
hand der Betriebserfahrung wie folgt charakterisie- 
ren: 

- Die Barriere Brennelementhüllrohr ist sehr zuver- 
lässig. Die Anzahl der Defekte, die zu Undichthei- 
ten führen, ist im Mittel 1-2 pro Anlage und Jahr. 

- Die Barriere druckführende Umschließung ist sehr 
zuverlässig; die Eintrittshäufigkeit von Kleinst- 
leckagen liegt im Bereich von 10 1 pro Jahr und 
Anlage. Leckagen an der Barriere druckführende 
Umschließung, die zu einem Ansprechen der 
Sicherheitssysteme geführt hätten, sind in den 
letzten zwanzig Jahren beim Betrieb deutscher 
Kernkraftwerke nicht aufgetreten. Sofern ins- 
gesamt Rißbefunde aufgrund von Qualitätsein- 
schränkungen und betrieblichen Einflüssen aufge- 
treten sind, wurden diese Komponenten repariert 
oder ausgetauscht. Die getroffenen Gegenmaß- 
nahmen waren wirksam, wie das gleichbleibend 
niedrige Niveau der Schadensmeldungen über 
Rohrleitungsschäden der nuklearen Hilfssysteme 
und des Reaktorkühlkreislaufs bis zur Erstabsper- 
rung belegt (Abbildung 18-1). Dabei sind in dieser 
Abbildung alle Meldungen über Schäden darge- 
stellt, die in den Systemen zur nuklearen Wärme- 
erzeugung und in‘ den nuklearen Hilfssystemen 
auftraten. Diese Meldungen umfassen sowohl die 
wanddurchdringenden Risse mit Leckagen als 
auch lediglich festgestellte Anrisse ohne Leckagen. 

- Die Barriere Sicherheitsbehälter ist sehr zuverläs- 
sig. Die Einhaltung der Anforderungen an die 
Dichtheit wurden in den Prüfungen jeweils nach- 
gewiesen. Funktionseinschränkungen bestanden 
in wenigen Einzelfällen, z. B. bei einem nicht ab- 
sperrbaren Abriß einer Meßleitung. 

- Die Häufigkeit von Lecks zwischen der druckfüh- 
renden Umschließung und den angeschlossenen 


Systemen ist sehr gering. Insbesondere haben sich 
bei den Druckwasserreaktoren die letztlich 1987 
abgeschlossenen Maßnahmen zur Optimierung 
der Wasserchemie hinsichtlich des eingesetzten, für 
Spannungsrißkorrosion unempfindlichen Werk- 
stoffes für die Dampferzeugerheizrohre positiv aus- 
gewirkt (Abbildung 18-2). Seit diesem Zeitpunkt 
liegt die Zahl der aufgrund von Wandschwächung 
zu verschließenden Dampferzeugerheizrohre für 
alle betriebenen Druckwasserreaktoren in Summe 
bei nur wenigen Heizrohren pro Jahr. 

- Die wiederkehrende Prüfungen (— » Kapitel 14 (ii) 
und 19 (iii)) zeigen, daß die Funktionen des Sicher- 
heitssystems sehr zuverlässig sind. Es wurden 
Funktionsausfälle beobachtet, ohne daß das ge- 
staffelte Sicherheitskonzept in Frage gestellt 
wurde. 

- Die deterministischen Vorgaben für Störfallanaly- 
sen wie die Verwendung von zwei physikalisch 
unterschiedlichen Anregekriterien, die gleichzeiti- 
ge Unterstellung von Folgeausfällen des einleiten- 
den Ereignisses sowie Ausfälle durch Einzelfehler 
und gegebenenfalls Ausfälle durch Nichtverfüg- 
barkeit infolge Instandhaltung werden berück- 
sichtigt. Diese Vorgehensweise hat sich bewährt, 
was sich auch in den sehr hohen Zeitverfügbar- 
keiten der deutschen Anlagen und den geringen 
Befunden der regelmäßig wiederkehrenden Prü- 
fungen niederschlägt. 

Der laufende Erfahrungsrückfluß (-* Kapitel 19 (vi) 
und ( vii) ) , wie er auch in Genehmigungen und regu- 
latorischen Festlegungen gefordert wird, stellt sicher, 
daß aktuelle Informationen zur Qualität bei der Her- 
stellung und zur Zuverlässigkeit des Betriebs aller si- 
cherheitstechnisch wichtigen Systeme vorliegen und 
Abweichungen vom erwarteten Verhalten rechtzeitig 
erkannt werden. 


Abbildung 18-1 


Schadensmeldungen über Rohrleitungsschäden der nuklearen Hilfssysteme 
und des Reaktorkühlkreislaufs bis zur Erstabsperrung 
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Abbildung 18-2 

Anzahl der pro Jahr neu verschlossenen Dampferzeugerheizrohre in DWR 
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□ Alle übrigen Kraftwerke 


■ Einzelnes Kraftwerk mit 
Inconel 600 - Heizrohren 
(DE-Austausch 1983) 
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19 Betrieb 


19 (i) Technische Grundlagen der Erlaubnis für 
den Betriebsbeginn 

Die Errichtung, Montage und Inbetriebsetzung der 
Kernkraftwerke werden in der Regel von einem Ge- 
neraluntemehmer durchgeführt. Nach erfolgreichem 
Probebetrieb übergibt dieser die jeweilige Anlage 
schlüsselfertig an den Betreiber. Die Verantwortung 
für die Inbetriebsetzung liegt bis zur Übergabe der 
Anlage an den Betreiber bei der Inbetriebsetzungs- 
leitung des Herstellers. Das für die Inbetriebsetzung 
erforderliche Personal wird vom Hersteller gestellt 
und muß die erforderliche Fachkunde nach [3-2] 
nachweisen. Das Personal des späteren Betreibers 
der Anlage nimmt an der Inbetriebsetzung teil und 
übernimmt dabei sukzessive die Überwachung von 
fertiggestellten oder betriebsbereiten Teilen der An- 
lage. 

Die Erlaubnis für den Betriebsbeginn der bestehen- 
den Kernkraftwerke basiert auf den Ergebnissen ei- 
ner Sicherheitsanalyse und deren detaillierter Begut- 
achtung durch die von den zuständigen Behörden 
hinzugezogenen Sachverständigenorganisationen 
(— > Kapitel 14 (i)), einer begleitenden Kontrolle bei 
der Errichtung sowie den Ergebnissen eines umfas- 
senden von der Behörde gebilligten Inbetriebset- 
zungsprogramms. Insbesondere wird nachgewiesen, 
daß die zum Zeitpunkt der Erlaubnis für den Be- 
triebsbeginn bestehenden Sicherheitsanforderungen 
des kerntechnischen Regelwerks erfüllt sind. Insge- 
samt wird festgestellt, daß die Anlage, wie sie gebaut 


wurde, den Auslegungs- und Sicherheitsanforderun- 
gen zum Zeitpunkt der Erteilung der Genehmigung 
für den Betriebsbeginn entspricht. 

Die herstellerseitigen Prüfungen auf der Baustelle so- 
wie die Inbetriebsetzungsversuche werden im Auf- 
trag der zuständigen Behörde von Sachverständigen- 
organisationen (z. B. Technische Überwachungsver- 
eine) überwacht und durch eigene Prüfungen der 
Sachverständigen ergänzt. 

Sicherheitsanalyse 

Die deterministische Sicherheitsanalyse umfaßt eine 
Störfallanalyse und eine Systemanalyse. Im Laufe 
der Zeit wurden in zunehmendem Umfang ergänzen- 
de probabilistische Untersuchungen in die Sicher- 
heitsanalyse eingeführt, z. B. Zuverlässigkeitsanaly- 
sen für das Reaktorschutzsystem und die Kernnot- 
kühlsysteme. 

Die Störfallanalyse untersucht das Verhalten des 
Kernkraftwerkes bei den nach dem Regelwerk zu un- 
terstellenden Betriebstransienten und Störfällen mit 
Hilfe aufwendiger Computer Simulationen. Die Be- 
rechnungsgrundlagen und Berechnungsmethoden 
berücksichtigen alle bedeutsamen physikalischen Ef- 
fekte. Die eingesetzten Rechenmodelle sind weitest- 
möglich experimentell verifiziert. Die Konservativität 
der Analysenergebnisse wird durch ungünstige Re- 
chenannahmen und Randbedingungen sicherge- 
stellt. 
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Die Systemanalyse dient dem Nachweis, daß Systeme 
zur Betriebsführung und -Überwachung vorhanden 
sind, durch deren Auslegung Störfälle als Folgen 
anomaler Betriebszustände mit hoher Zuverlässigkeit 
vermieden werden und darüber hinaus ausreichend 
zuverlässige technische Sicherheitseinrichtungen zur 
Beherrschung von Störfällen installiert sind. Insbe- 
sondere zielt die Systemanalyse auf die Erfüllung der 
für die Sicherheitseinrichtungen gemäß [3-1] gelten- 
den Auslegungsgrundsätze: 

- Redundanz, Diversität, weitgehende Entmaschung 
von Teilsystemen, räumliche Trennung redundan- 
ter Teilsysteme; 

- sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei Fehl- 
funktion von Teilsystemen oder Anlagenteilen; 

Die vom Antragsteller vorgelegte Sicherheitsanalyse 
wird durch die von den Behörden zugezogenen 
Sachverständigen begutachtet. Dabei werden in er- 
heblichem Umfang eigene Rechenprogramme oder 
anerkannte alternative Berechnungsmethoden ein- 
gesetzt. 

Begleitende Kontrolle bei der Errichtung 

Durch die herstellungsbegleitende Kontrolle wird ge- 
prüft, ob die konkrete Ausführung der sicherheits- 
technisch wichtigen Systeme und Komponenten den 
im Rahmen der Begutachtung festgestellten Anforde- 
rungen genügt. Die begleitende Kontrolle ist unter- 
teilt in Vorprüfung, Werkstoff-, Bau- und Druck- 
prüfung, Abnahme- und Funktionsprüfung. Die Prüf- 
ergebnisse werden in Berichten, Bescheinigungen 
und Zeugnissen dokumentiert. Die Vorprüfung dient 
der Beurteilung der konstruktiven Gestaltung, der 
Dimensionierung, der verwendeten Werkstoffe, der 
Herstellungs- und Fertigungsverfahren, des Aufbaus 
von Schaltungen, der Montage, der Prüfbarkeit, 
Wartungs- und Reparaturzugänglichkeit sowie der 
eingesetzten Leittechnik an Hand von Plänen und 
Zeichnungen. Bei der Werkstoff-, Bau- und Druck- 
prüfung wird die Prüfung und Beurteüung der tat- 
sächlichen Ausführung in bezug auf Übereinstim- 
mung mit den Vorprüfungsunterlagen vorgenom- 
men. Die Abnahme- und Funktionsprüfung dient der 
Prüfung und Beurteilung der sachgerechten Monta- 
ge von Komponenten und Systemen sowie ihres 
funktionalen Verhaltens. Sie wird für spezielle Kom- 
ponenten auf Prüfständen und im Rahmen des Inbe- 
triebsetzungsprogramms durchgeführt. 

Inbetriebsetzungsprogramm 

Mit den Prüfungen im Rahmen des Inbetriebset- 
zungsprogramms wird die sichere und ordnungsge- 
mäße Funktion der einzelnen Komponenten und Sy- 
steme sowie der Gesamtanlage in Übereinstimmung 
mit Planung und Auslegung nachgewiesen. Sie wird 
generell in vier Phasen durchgeführt: 

- Inbetriebsetzung der Systeme, 

- Warmprobebetrieb 1, 

- Warmprobebetrieb 2 und 

- Nullast- und Leistungsversuche. 


Bei den vorbetrieblichen Prüfungen (Systeminbetrieb- 
setzung) werden alle Funktions- und Leistungsnach- 
weise erbracht, die notwendig sind, um Einzelkom- 
ponenten oder Systeme funktionsfähig bereitzustel- 
len. Beim Warmprobebetrieb 1 wird erstmalig das 
Reaktorkühlsystem zusammen mit den Reaktorhilfs- 
anlagen und anderen Systemen betrieben, um die 
Funktionsfähigkeit der Gesamtanlage nachzuweisen, 
soweit dies ohne nukleare Dampferzeugung und 
ohne Beladung des Reaktors möglich ist. Nach dem 
ersten Kembeladen werden im Warmprobebetrieb 2 
Inbetriebsetzungstätigkeiten durchgeführt, die bei 
unbeladenem Reaktor nicht möglich oder sinnvoll 
sind. Ziel ist der Nachweis der Funktionsfähigkeit 
und Sicherheit der Gesamtanlage vor Aufnahme des 
nuklearen Betriebes. In der letzten Phase der Inbe- 
triebsetzung erfolgen nach dem ersten Kritischma- 
chen umfangreiche Nullast- und Leistungsversuche 
bei jeweils derjenigen Leistungsstufe, die technisch 
und physikalisch zum Nachweis der einwandfreien 
Funktion der Anlage am zweckmäßigsten ist. 

19 (ii) Grenzwerte und Bedingungen 
des sicheren Betriebs 

Alle Daten, Grenzwerte und Maßnahmen, die für den 
sicheren Betrieb sowie für die Beherrschung von Stör- 
fällen von Bedeutung sind, werden entsprechend der 
atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10] und 
einer Richtlinie über die Anforderungen an Sicher- 
heitsspezifikationen für Kernkraftwerke [3-4] in der 
Sicherheitsspezifikation zusammengefaßt. Hierdurch 
wird ein schneller und lückenloser Überblick über die 
die Sicherheit der Anlage bestimmenden Grenzwerte, 
Bedingungen und Maßnahmen gegeben. Sie ist Be- 
standteil des Betriebshandbuches (BHB). 

Der Teil 2 des BHB enthält als Sicherheitsspezifika- 
tion die folgenden Kapitel: 

- Voraussetzungen und Bedingungen zum Betrieb 
einschließlich zulässiger Ausfall- oder Instandset- 
zungszeiten, 

- sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerte, 

- Festlegungen zum anomalen Betrieb (z. B. Last- 
abwurf auf Eigenbedarf, Turbinenschnellabschal- 
tung, Ausfall einer Kühlmittelpumpe), 

- Meldeverfahren und -kriterien für meldepflichtige 
Ereignisse. 

Bereits mit dem Antrag auf Errichtung des Kernkraft- 
werkes stellt der Antragsteller die Grenzwerte und 
Bedingungen des sicheren Betriebs in der Sicher- 
heitsspezifikation zusammen und legt sie zur Prü- 
fung vor. Die von der Genehmigungsbehörde geneh- 
migten Grenzwerte und Bedingungen des sicheren 
Betriebs müssen jederzeit eingehalten werden. Än- 
derungen dürfen nur mit Zustimmung der Genehmi- 
gungsbehörde vorgenommen werden. 

Unter Berücksichtigung der anlagenspezifischen, 
nationalen und internationalen Betriebserfahrungen 
sowie neuer Erkenntnisse der Sicherheitsforschung 
werden die Festlegungen der Sicherheitsspezifikatio- 
nen permanent sowohl vom Betreiber als auch von 
den Aufsichtsbehörden und ihren Sachverständigen 
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daraufhin überprüft, ob Änderungen erforderlich 
sind. So wurden als Ergebnis der probabilistischen 
Sicherheitsanalysen für deutsche Druckwasserreak- 
toren zur Optimierung der Vorgehensweisen bei 
Leck im Druckhalter und bei Leckagen an Dampf- 
erzeugerheizrohren die Grenzwerte für „Dampf- 
erzeugerfüllstand hoch" und „Füllstand im Reaktor- 
druckbehälter tief" zusätzlich in die Sicherheitsspezi- 
fikationen aufgenommen. 

Grenzwerte des sicheren Betriebs 

Die Grenzwerte des sicheren Betriebs umfassen: 

- Grenzwerte der automatischen Anregung der Re- 
aktorschutzsystems einschließlich der Dampferzeu- 
gerdruckabsicherung bei Druckwasserreaktoren, 

- Grenzwerte der dem Reaktorschutzsystem vorge- 
lagerten Begrenzungseinrichtungen, 

- Aktivitätsgrenzwerte. 

Neben diesen sicherheitstechnisch wichtigen Grenz- 
werten enthält dieses Kapitel des Betriebshandbuches 
weitere sicherheitstechnisch wichtige Meßwerte und 
eine Zusammenstellung wichtiger Störmeldungen: 

- Meßwerte über die Wirksamkeit der Reaktor- 
schnellabschaltung, der Nachwärmeabfuhr, der 
Druckabsicherungen, des Aktivitätseinschlusses, 

- Meßwerte zum Zustand im Sicherheitsbehälter, im 
Reaktorgebäude und Maschinenhaus, 

- Meßwerte der Emissionsüberwachung, 

- Meßwerte zur Beurteilung der Auslegungsgrenzen 
der Aktivitätsbarrieren bei schweren Störfällen, 

- sicherheitstechnisch wichtige Störmeldungen und 
Kurzbeschreibung der einzuleitenden Maßnahmen 
z. B. für Umschalten auf Nachkühlbetrieb, Ausfall 
der betrieblichen Speisewasserversorgung sowie 
Dampferzeugerheizrohrleck (bei Meldungen die- 
ser Störung sind kurzfristige Handmaßnahmen 
durch das Betriebspersonal zu ergreifen), 

- sicherheitstechnisch wichtige Störmeldungen mit 
Angabe der Grenzwerte der konventionellen Mel- 
deanlage. 

Bedingungen des sicheren Betriebs 

Die Bedingungen des sicheren Betriebs resultieren 
aus den in den Genehmigungsbescheiden genann- 
ten Auflagen, den in den Genehmigungsunterlagen 
genannten Randbedingungen, den technischen Re- 
geln und Richtlinien sowie den allgemeinen Ver- 
pflichtungen des Betreibers für einen sicheren Be- 
trieb seiner Anlage. Sie umfassen: 

- die Voraussetzungen und Bedingungen zum Be- 
trieb der Anlage mit z. B. Definition einzuhalten- 
der Anlagenzustände, Verweise auf einzuhaltende 
Vorschriften und betriebliche Regelungen zur Be- 
richterstattung an Behörden, Dokumentation und 
Aufbewahrungsfristen, Vorschriften zur Vorge- 
hensweise bei Anlagenänderungen und Ände- 
rung von Betriebsvorschriften sowie die Bedingun- 
gen für die Ableitung radioaktiver Stoffe mit Fort- 
luft und Abwasser; 


- Voraussetzungen und Bedingungen zum An- 
fahren, zum Leistungsbetrieb, zum Stillstand der 
Anlage und zum Brennelementwechsel; 

- Bedingungen zur Instandhaltung während Lei- 
stungsbetrieb mit Festlegung zulässiger Ausfall- 
zeiten von Sicherheitseinrichtungen, Regelung zur 
vorbeugenden Instandhaltung. 

Die Festlegungen zum Umfang der Grenzwerte und 
den Bedingungen des sicheren Betriebs sowie ihre 
Zusammenfassung in besonderen gekennzeichneten 
Abschnitten des Betriebshandbuchs haben sich beim 
Anlagenbetrieb bewährt. 


19 (iii) Einhaltung genehmigter Verfahren 
für Betrieb, Wartung, Inspektion 
und Erprobung 

Die Einhaltung genehmigter Verfahren für den Be- 
trieb, aber auch für die im Kapitel 19 (iv) beschriebe- 
ne Beherrschung von Störungen und Störfällen wird 
im wesentlichen durch die Aufbau- und Ablauforga- 
nisation des Kernkraftwerkes sichergestellt. Diese ist 
in übersichtlicher Form im Betriebshandbuch der 
jeweiligen Anlagen detailliert festgelegt. Für die 
Aufbauorganisation sind unter anderem die folgen- 
den Grundsätze von Bedeutung: 

- Der Leiter der Anlage oder dessen Stellvertreter ist 
für den sicheren Betrieb verantwortlich. Bei deren 
Abwesenheit geht die Verantwortung auf den 
diensthabenden Schichtleiter über. Nur der Leiter 
der Anlage bzw. der Schichtleiter trifft Entschei- 
dungen über den Zugang zu geschützten Anla- 
genbereichen, über die Arbeitsfreigabe sowie 
über Vorgehensweisen bei Störfällen bis hin zu 
Gefahr im Verzug. 

- Die funktionsspezifischen Aufgaben des Füh- 
rungspersonals sind klar, eindeutig und vollstän- 
dig so festgelegt, daß konkurrierende Arbeits- 
anweisungen von mehreren Führungspersonen 
vermieden werden. 

- Die für die Qualitätssicherung und die Überwa- 
chung zuständigen Organisationseinheiten und 
Personen sind organisatorisch unabhängig vom 
Fachbereich Betrieb, um Interessenkonflikte zu 
vermeiden. 

Die organisatorischen Abläufe für den genehmi- 
gungskonformen, sicheren Betrieb der Anlage sind 
als schriftliche Anweisungen im Betriebshandbuch 
und im Prüfhandbuch festgelegt. Die wesentliche In- 
halte sind nachfolgend dargestellt; die Festlegungen 
der Verfahren und Intervalle bei Prüfungen, Inspek- 
tionen und Instandhaltung werden am Ende des Ka- 
pitels beschrieben. 

Betriebshandbuch 

Aufbau und Inhalt des Betriebshandbuches entspre- 
chen der Regel [KTA 1201]. Das Betriebshandbuch 
enthält die im gesamten Kraftwerk gültigen Betriebs- 
ordnungen sowie alle betriebs- und sicherheits- 
technischen Anweisungen, insbesondere detaillierte 
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Handlungsanweisungen an das Schichtpersonal in 
Kombination mit zusätzlichen, an die jeweilige Anla- 
gensituation angepaßten Informationen. Sicherheits- 
spezifikationen sind als solche explizit kenntlich ge- 
macht. Das Betriebshandbuch besteht aus mehreren 
Teilen: 

- Betriebsordnungen 

Hierzu zählt neben der personellen Betriebsorga- 
nisation (Aufgaben, Verantwortlichkeiten, Unter- 
stellungen etc.) die Warten- und Schichtordnung, 
Instandhaltungsordnung, Strahienschutzordnung, 
Wach- und Zugangsordnung, Alarmordnung, 
Brandschutzordnung und Erste-Hilfe-Ordnung. 
Alle Betriebsordnungen der Anlage gehören zu 
den Sicherheitsspezifikationen. Sie enthalten prä- 
zise, vollständige und behördlich genehmigte An- 
weisungen. 

- Betrieb der Gesamtanlage 

Dieser Teil enthält die Voraussetzungen und Be- 
dingungen zum Betrieb und die sicherheitstech- 
nisch wichtigen Grenzwerte (— > Kapitel 19 (ii)), 
die Kriterien für die Meldung besonderer Vor- 
kommnisse an die Aufsichtsbehörde und Ablauf- 
beschreibungen einschließlich Handlungsanwei- 
sungen für die Fahrweisen des normalen und ano- 
malen Betriebs. Die im Genehmigungsverfahren 
betrachteten anomalen Betriebsfälle sind sowohl 
als Kurzfassung (Strategiepapier)) als auch in 
Form einer Langfassung behandelt. Die Kurzfas- 
sung enthält Erkennungskriterien, automatische 
Maßnahmen, durchzuführende manuelle Maßnah- 
men und angestrebtes Ziel, angestrebter Zustand 
und besonders zu überwachende Anlagenpara- 
meter. In der Langfassung werden alle Maßnah- 
men in ihrer zeitlichen Abfolge als Schrittpro- 
gramme dargestellt. Dieses Vorgehen wird auch 
für die Beherrschung von Störfällen angewandt. 

- Störfälle 

Dieser Teil des Betriebshandbuchs ist analog des 
Teils Betrieb der Gesamtanlage aufgebaut. Die Vor- 
gehensweise bei Störfällen wird in Kapitel 19 (iv) 
behandelt. 

- Betrieb der Systeme 

Hierin sind für alle Systeme die vom Schichtperso- 
nal durchzuführenden Maßnahmen in Form von 
Schrittprogrammen festgelegt. 

- Stör- und Gefahrenmeldungen 

Hier sind alle Stör- und Gefahrenmeldungen auf- 
gelistet und die zugehörigen Gegenmaßnahmen 
einschließlich möglicher Alternativen systembezo- 
gen aufgezeigt. 

Prüfhandbuch 

Aufbau und Inhalt des Prüfhandbuches entsprechen 
der Regel [KTA 1202]. Das Prüfhandbuch enthält An- 
wendungshinweise, die Prüfliste und die dazu gehö- 
renden Prüfanweisungen für die wiederkehrenden 
Prüfungen, 

In den Anwendungshinweisen sind allgemeine Er- 
läuterungen zur Anwendung und Handhabung des 
Prüfhandbuchs und alle übergeordneten Vorgaben 
dazu festgelegt, z. B. zur Organisation der Prüfdurch- 


führung und Ergebnisbewertung, zulässige Abwei- 
chungen bei Prüfintervallen, die Vorgehensweisen 
bei der Beteiligung von unabhängigen Sachverstän- 
digen und bei Änderungen des Prüfhandbuchs. 

Die Prüfliste ist eine übersichtliche Darstellung aller 
sicherheitstechnisch wichtigen wiederkehrenden 
Prüfungen. Sie enthält den Prüfgegenstand, den 
Prüfumfang, das Prüfintervall, den Betriebszustand 
der Anlage bei der Prüfung und die eindeutige Be- 
zeichnung der Prüfanweisung. Die Prüfliste ist Be- 
standteil der Sicherheitsspezifikationen. 

Die Prüfanweisungen bestehen jeweils aus Angaben 
zu Prüfgegenstand, Prüfgrundlage (z. B. Genehmi- 
gungsauflage), Prüfart, Prüfziel, Prüfumfang, Hilfs- 
mitteln und Unterlagen, Prüfvoraussetzungen, Prüf- 
durchführung und Protokollierung sowie Herstellung 
des Endzustands nach Abschluß der Prüfung, 

Festlegung von Verfahren und Intervallen bei 
Prüfungen, Inspektionen und Instandhaltung 

In Kapitel 14 (ii) ist das Vorgehen beschrieben, mit 
dem der Betreiber nachweist, daß die für die Sicher- 
heit der Anlage wesentlichen Systemfunktionen er- 
bracht werden und daß sich die dafür wichtigen 
Qualitätsmerkmale im Betrieb nicht unzulässig ver- 
ändern. Auf dieser Basis sind erstmals bei der Errich- 
tung und nachfolgend bei Anlagenänderungen die 
für die Sicherheit wesentlichen Systemfunktionen, 
die sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und 
Komponenten zu identifizieren und entsprechend 
der sicherheitstechnischen Bedeutung die Qualifi- 
zierungsnachweise, wiederkehrenden Prüfungen, 
Inspektionen, vorbeugenden Instandhaltungs- und 
Wartungsmaßnahmen sowie die zulässigen System- 
fahrweisen festzulegen oder zu überprüfen. Basis 
hierfür ist die Instandhaltungsrichtlinie [3-41]. Unter 
Berücksichtigung dieser Festlegungen werden wäh- 
rend des Betriebs einer Anlage die folgenden Maß- 
nahmen durchgeführt: 

- wiederkehrende Prüfungen gemäß Prüfhandbuch, 
wobei nach dem Prinzip der überlappenden Teil- 
prüfungen vorgegangen wird (z. B. Prüfung der 
Ansteuerung von Sicherheitsventilen in anderen 
Intervallen als die Prüfung der Funktion der Ven- 
tile selbst), 

- regelmäßige vorbeugende Instandhaltungs- und 
Wartungsarbeiten in Eigenverantwortung des Be- 
treibers, 

- Erprobung von Systemen und Komponenten nach 
Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten, 

- regelmäßige Auswertung der Betriebs- und Prüf- 
dokumentation, 

- Rückführen der Betriebserfahrungen in die be- 
triebliche Praxis. 

Die diesem Vorgehen zugrundeliegenden Nachweis- 
methoden haben sich seit der Errichtung der Anla- 
gen infolge neuer Betriebserfahrungen und Erkennt- 
nissen aus der Sicherheitsforschung weiterent- 
wickelt. Zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlagen 
(1969 bis 1989) wurden die Nachweise weitgehend 
deterministisch geführt. So erfolgte bei der Errich- 
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tung der Anlagen die Zuordnung zu den sicherheits- 
technisch wichtigen Systemen, Komponenten und 
Anlagenteilen sowie die Festlegung von Prüfumfang 
und Prüfintervall im wesentlichen durch ingenieur- 
mäßige Betrachtung. Anhand der Systemunterlagen 
wurden die Komponenten identifiziert, welche für die 
Sicherheitsfunktionen einer Anlage benötigt werden. 
Unter Berücksichtigung der Betriebserfahrungen, des 
Kenntnisstandes über die Zuverlässigkeit der Kompo- 
nenten und Empfehlungen der Komponentenherstel- 
ler wurde das Konzept für die wiederkehrenden 
Prüfungen entwickelt. Bestehende Lücken bei der 
Umsetzung der Prüfkonzepte, bedingt durch fehlende 
Zugänglichkeit, technische Einschränkungen oder 
unzureichende Repräsentanz der Prüfungen im Hin- 
blick auf den Anforderungszustand wurden durch 
Änderungen der Komponenten, der Prüftechniken 
oder der Prüfabläufe weitgehend beseitigt. Bezüglich 
der erreichten Zuverlässigkeit der Komponenten wird 
auch auf Kapitel 18 (iii) verwiesen. 

In den letzten Jahren haben probabilistische Sicher- 
heitsuntersuchungen die ingenieurmäßigen Betrach- 
tungen zunehmend ergänzt. In Einzelfällen sind 
auch früher die deterministischen Vorgaben probabi- 
listisch überprüft worden (z. B. hinsichtlich Reaktor- 
schutzsystem und Notkühlsystemen). Mit Unterstüt- 
zung probabilistischer Methoden wurde und wird die 
Ausgewogenheit des Anlagenkonzeptes und das Zu- 
sammenspiel von Anlagentechnik, Anlagenbetrieb 
und Prüfungen mit Blick auf das gestaffelte Sicher- 
heitskonzept (— ► Kapitel 18 (i)) bewertet. Falls erfor- 
derlich, erfolgen Korrekturen oder Optimierungen 
der Betriebsanweisungen, der betrieblichen Fahr- 
weisen, der Prüfungen und der Systemtechnik. 
Änderungen sind aber weiterhin Einzelfallentschei- 
dungen unter Berücksichtigung aller anlagenspezifi- 
schen Gegebenheiten. 


19 (iv) Vorgehensweisen bei Störungen 
und Störfällen 

Störungen des Normalbetriebs (anomaler Betrieb) ha- 
ben zwar Einschränkungen zur Folge, (z. B. die Ab- 
senkung der Reaktorleistung bei Ausfall einer Haupt- 
kühlmittelpumpe), der bestimmungsgemäße Betrieb 
der Anlage muß jedoch nicht aus sicherheitstechni- 
schen Gründen abgebrochen werden. Hingegen muß 
bei Störfällen der Betrieb der Anlage aus sicher- 
heitstechnischen Gründen abgebrochen werden. Die 
grundsätzlichen Verfahrensweisen zur Beherrschung 
von Störungen und Störfällen sind ähnlich, während 
die realisierten Schutzmaßnahmen sich im einzelnen 
unterscheiden. Für die im Genehmigungsverfahren 
betrachteten Störungen und Störfälle sind an den je- 
weiligen Ablauf angepaßte Fahrweisen in detaillier- 
ten Prozeduren für das Schichtpersonal festgelegt. 

Die Prozeduren zur Beherrschung von Störfällen stel- 
len eine Kombination aus schutzzielorientiertem und 
ereignisorientiertem Vorgehen dar. Das schutzziel- 
orientierte Vorgehen ergänzt die ereignisorientierten 
Prozeduren, die jeweils zu Gruppen von charakteri- 
stischen Ereignissen (z. B. Kühlmittelverluststörfälle, 
Störungen der Wärmeabfuhr ohne Kühlmittelverlust, 
Einwirkungen von außen) zusammengefaßt sind. 


Das Vorgehen zur Beherrschung von Störungen und 
Störfällen orientiert sich an folgenden schriftlichen 
Anweisungen und Hilfen: 

- Störfall-Leitschema, 

- Störfallentscheidungsbaum, 

- Schutzzielkontrolle, 

- schutzzielorientierte Störfallbehandlung, 

- ereignisorientierte Störfallbehandlung, 

Bei Auftreten eines Störereignisses, das eine Reaktor- 
schnellabschaltung zur Folge haben kann, dient dem 
Schichtpersonal das Störfall-Leitschema (Abbildung 
19-1) als erste Orientierung für das grundsätzliche 
Vorgehen. Im nächsten Schritt wird vom Schicht- 
personal eine Schutzzielkontrolle durchgeführt, um 
festzustellen, ob die Schutzziele 

- Kontrolle der Reaktivität (Unterkritikalität), 

- Kühlung der Brennelemente (Kühlmittelinventar, 
Wärmetransport, Druckhaltung primärseitig und 
Wärmsenke und Dampferzeugerbespeisung se- 
kundärseitig), 

- Einschluß der radioaktiven Stoffe (insbesondere 
Integrität des Reaktorsicherheitsbehälters) 

erreicht sind und damit eine maßgebliche Begren- 
zung der Aktivitätsabgabe an die Umgebung erreicht 
wird. Wird festgestellt, daß ein Schutzzielkriterium 
verletzt ist, so wird versucht, mit Hilfe der schutzzie- 
lorientierten Prozeduren die Anlagenparameter wie- 
der in den Normalbereich zurückzuführen. Wird eine 
Verletzung von Schutzzielkriterien festgestellt und 
ist das Ereignis einem Störfalltyp zuzuordnen, wird 
ereignisorientiert vorgegangen. 

Im Falle auslegungsüberschreitender Anlagenzu- 
stände werden durch das Personal ergänzend 
Notfallentscheidungsbäume und Notfallprozeduren 
herangezogen. Der Übergang von der Störfallbe- 
handlung zu Notfallprozeduren ist im Unterkapitel 
„Schutzzielorientiertes Vorgehen" des Betriebshand- 
buches erläutert. Die anlageninternen Notfallschutz- 
maßnahmen werden in Kapitel 16 (1) genannt. 

Schutzzielorientiertes Vorgehen 

Das schutzzielorientierte Vorgehen erfordert nicht 
die Identifizierung des eingetretenen Ereignisses, 
sondern orientiert sich am beobachteten Anlagenzu- 
stand (Symptom). Im Betriebshandbuch sind jedem 
Schutzziel Anlagenparameter zugeordnet, anhand 
derer die Einhaltung der Schutzzielanforderungen 
geprüft werden muß. Gelingt die Wiederherstellung 
des Zielzustandes nicht, muß anhand festgelegter 
Kriterien der Übergang zum Notfallentscheidungs- 
baum erfolgen. Der Notfallentscheidungsbaum weist 
auf angepaßte Maßnahmen des anlageninternen 
Notfallschutzes hin, die im Notfallhandbuch behan- 
delt werden (— > Kapitel 16 (1)). 

Jede schutzzielorientierte Prozedurbeschreibung ist 
gegliedert in: 

- Definition, 

- Liste der wichtigen Anlagenparameter, 
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Beispiel für ein Störfall-Leitschema 


Abbildung 19-1 
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Abbildung 19-2 

Störfallentscheidungsbauni (Prinzipdarstellung für einen DWR) 



- Liste der wichtigen Betriebs- und Grenzwerte, 

- Wirksamkeitsbedingungen der zur Verfügung ste- 
henden Maßnahmen, 

- Beschreibung der Maßnahmen zur Einhaltung der 
Schutzzielkriterien, 

- Hinweise und zugehörige Diagramme. 


Ereignisorientiertes Vorgehen 

Ist kein Schutzziel gefährdet oder ist es mit Hilfe der 
schutzzielorientierten Prozeduren gelungen, die An- 
lagenparameter wieder in den Normalbereich zu- 
rückzuführen, wird mit Hilfe des Störfallentschei- 
dungsbaums (Abbildung 19-2) das Ereignis einem 
Störfalltyp zugeordnet. Parallel hierzu wird ständig 
überprüft, ob die Schutzzielkriterien weiterhin einge- 
halten werden. Wird eine Verletzung von Schutzziel- 
kriterien festgestellt, ist das ereignisonentierte Vor- 
gehen abzubrechen und nach dem entsprechenden 
schutzzielorientierten Verfahren die betroffenen An- 
lagenparameter wieder in den Normalbereich zu- 
rückzuführen. Ist der Störfalltyp mit Hilfe des Stör- 
fallentscheidungsbaums nicht zu identifizieren, muß 
die Anlage ebenfalls nach dem schutzzielorientierten 
Verfahren in einen langfristig sicheren Zustand über- 


führt werden. Ist der Störfalltyp mit Hilfe des Störfall- 
entscheidungsbaums identifiziert, wird die Anlage 
mit der daran optimal angepaßten ereignisorientier- 
ten Prozedur in einen langfristig sicheren Anlagen- 
zustand überführt. 

Die ereignisorientierten Prozeduren sind unterteilt in 
eine Kurzfassung (Strategiepapier) und die soge- 
nannte Langfassung. Im Strategiepapier, welches Be- 
standteil der Sicherheitsspezifikationen ist, sind die 
zur Beherrschung der Ereignisse vorgeschriebenen 
Handlungen festgelegt. Es enthält 

- die Kriterien zum Erkennen des Anlagenzustan- 
des oder des Ereignisses, 

- die automatisch ablaufenden Aktionen mit Be- 
schreibung der damit verbundenen Anlagendyna- 
mik (betriebliche Automatiken, Begrenzungen 
und Reaktorschutzaktionen), 

- wichtige Schutzziele der Anlage, die gefährdet 
werden könnten, 

- den mit den Handlungen langfristig anzustreben- 
den Anlagenzustand und 

- die Maßnahmen zum Erreichen des anzustreben- 
den Anlagenzustands, 

- wichtige Anlagenparameter. 
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Das Strategiepapier dient dem Schichtleiter als Ent- 
scheidungshilfe während des Störfallablaufs. In Form 
von Schrittprogrammen sind alle zur Beherrschung 
des jeweiligen Ereignisses bedeutsamen Anzeigen, 
Meldungen und Handlungen festgelegt. Hierbei sind 
die jeweiligen Anlagenkennzeichen auf geführt und 
es werden situationsabhängige Hinweise auf vorhan- 
dene Alternativen oder Besonderheiten gegeben und 
bei Teilschritten der erwartete Ablauf mit Anzeigen, 
Grenzwerten und Tendenzangaben. In Anhängen zu 
den Prozeduren werden Hintergrundinformationen 
gegeben, die das Verständnis des Ereignisablaufs 
erleichtern. Mögliche Varianten im Ereignisablauf 
werden durch Verzweigungen innerhalb der Anwei- 
sungen oder durch Aufteilung in mehrere Prozedu- 
ren berücksichtigt. 

Die Anwendung der ereignisorientierten Prozeduren 
setzt voraus, daß die Schutzzielkriterien erfüllt wer- 
den und daß der Ereignistyp eindeutig identifiziert 
werden kann. Die Einhaltung dieser Voraussetzun- 
gen wird mit Hilfe des Störfall-Leitschemas und des 
Störfallentscheidungsbaums sichergestellt, die zu 
den Sicherheitsspezifikationen der Anlage gehören. 

Die Langfassung der ereignisorientierten Prozeduren 
dient dem Reaktorfahrer und den Anlagenfahrern 
zur Störfallbehandlung. Die Gliederung der Langfas- 
sung entspricht der Gliederung des Strategiepapiers. 
Die Langfassung stellt ein detailliertes Schrittpro- 
gramm des Ereignisablaufs dar mit allen Betriebsvor- 
gängen, die automatisch ablaufen oder von Hand 
durchgeführt werden müssen. In Querverweisen 
wird dabei auf andere Kapitel des Betriebshand- 
buchs verwiesen. 


19 (v) Ingenieurtechnische und technische 
Unterstützung 

Die ingenieurtechnische und technische Unterstüt- 
zung basiert auf dem bewährten Ausbildungssystem 
für technische Berufe in Deutschland und auf den in 
fast vier Jahrzehnten gesammelten deutschen Erfah- 
rungen mit der Kernenergie im großtechnischen Ein- 
satz. Den jeweiligen Tätigkeiten entsprechend liegen 
die Erfahrungen bei den mit Herstellung, Errichtung, 
Begutachtung, Genehmigung und Betrieb der Kern- 
kraftwerke befaßten Firmen und Institutionen sowie 
bei den kerntechnischen Ausbildungs- und For- 
schungsinstituten vor. 

Der Betreiber muß nach dem Atomgesetz [1A-3] u. a. 
den Nachweis erbringen, daß er über Personal mit 
dem erforderlichen Sachverstand verfügt. Dies wird 
mit dem kompetenten Betrieb der Anlage und beim 
Simulatortraining erbracht (— » Kapitel 11 (2)), 

Der für den Anlagenbetrieb unmittelbar zuständige 
Fachbereich Produktion wird gemäß der in deut- 
schen Kernkraftwerken vorhandenen Organisations- 
struktur durch Service-Einheiten für Technik, In- 
standhaltung und Überwachung unterstützt. Diese 
Organisationseinheiten haben klar definierte Ser- 
vice-Aufgaben und halten zu deren Erfüllung das er- 
forderliche Spezialwissen bereit: 


- Technik 

Erhaltung und Optimierung der Funktionsfähig- 
keit und Betriebssicherheit der maschinen- und 
elektrotechnischen Komponenten und Systeme 
(ingenieurtechnisches Spezialwissen über die ein- 
gesetzten Komponenten und Systeme). 

- Instandhaltung 

Planung, Steuerung, Durchführung und Überwa- 
chung von Instandhaltungs-, Neubau- und Um- 
baumaßnahmen. 

- Überwachung 

Bearbeitung und Lösung aller auftretenden Fach- 
fragen auf den Gebieten Physik, Chemie, Strah- 
lenschutz, Umweltschutz, Brandschutz und Anla- 
gensicherung, welche die Anlage oder deren Be- 
trieb betreffen. 

An allen Änderungsmaßnahmen wie auch an der 
Auswertung der Betriebserfahrungen und der melde- 
pflichtigen Ereignisse wird der kerntechnische 
Sicherheitsbeauftragte beteiligt (— > Kapitel 9). 

Außerdem gibt es für übergeordnete Serviceleistun- 
gen je nach Betreiber noch Stabsabteilungen der 
Geschäftsleitung oder Planungs- und Ingenieurab- 
teilungen der Hauptverwaltungen. Für spezielle Fra- 
gestellungen, die über den Anlagenbetrieb hinaus- 
gehen, stehen dem Betreiber die Anlagen- und 
Komponentenhersteller sowie die wissenschaftlich- 
technischen Einrichtungen wie Universitäten, In- 
stitute und Forschungseinrichtungen zusätzlich zur 
Verfügung. 

Der Umfang externer Serviceleistungen ist in 
Deutschland je nach Unternehmensstrategie der Be- 
treiber unterschiedlich. Insbesondere bei Anlagen- 
revisionen, größeren Änderungs- oder Instandhal- 
tungsmaßnahmen aber auch bei größeren Planungs- 
arbeiten und bei der Erstellung und Pflege der Anla- 
gendokumentation wird in hohem Umfang externes 
Personal eingesetzt. Fremdfirmen sind z. B. einge- 
setzt bei der Berechnung der Kernbeladung, der Not- 
stromdiesel-, Armaturen- oder Pumpenrevision, bei 
den zerstörungsfreien Werkstoffprüfungen, der Über- 
prüfung der Dampferzeuger, aber auch bei der Er- 
stellung und Pflege der Genehmigungsdokumenta- 
tion, der Betriebs-, Prüf- und Qualitätshandbücher. 
Das Eigenpersonal der Betreiber leitet in allen Fällen 
den Einsatz des Fremdpersonals und führt die Quali- 
tätssicherung durch. Es trägt die Verantwortung 
für die fachliche Überwachung aller Arbeiten sowie 
für die mit diesen Arbeiten verbundene Sicherheit 
der Anlage. Durch diese Aufgaben ist der Mindest- 
umfang des Eigenpersonals des Betreibers bestimmt. 
Um die Qualität der Arbeitsergebnisse der Fremd- 
firmen zu sichern, werden von allen Betreibern 
grundsätzlich neben den Herstellern der Kernkraft- 
werke nur Firmen herangezogen, die sich im Laufe 
der Jahre bewährt und als erfahren erwiesen haben 
und mit qualifiziertem Personal ausgestattet sind. 
Um Terminüberschneidungen für die auf bestimmte 
Revisionsarbeiten (z. B. an Hauptkühlmittelpumpen 
oder Sicherheitsventilen) spezialisierten Firmen zu 
vermeiden, werden die Revisionstermine im nationa- 
len Rahmen unter den Betreibern abgestimmt. 
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Tabelle 19-1 


Anzahl meldepflichtiger Ereignisse aus Kernkraftwerken nach Kategorien 


Jahr 

Anzahl 

Meldekategorien 

INES-Stulen 

S 

E 

N 

V 

0 

1 

>2 

1988 

292 

0 

10 

279 

3 

_ 



_ 

1989 

301 

0 

10 

289 

2 

- 

- 

- 

1990 

224 

1 

8 

214 

1 

- 

- 

- 

1991 

243 

0 

10 

233 

0 

232 

11 

0 

1992 

224 

0 

3 

221 

0 

216 

8 

0 

1993 

179 

0 

2 

177 

0 

172 

7 

0 

1994 

161 

1 

1 

159 

0 

158 

3 

0 

1995 

152 

0 

2 

150 

0 

151 

1 

0 

1996 

137 

0 

2 

135 

0 

131 

6 

0 

1997 

117 

0 

3 

114 

0 

114 

3 

0 


19 (vi) Meldung von Ereignissen, 

behördliches Meldeverfahren 

Eine Meldepflicht für Unfälle und sonstige Schadens- 
fälle an die zuständige Aufsichtsbehörde wurde be- 
reits mit der ursprünglichen Fassung des Atomgeset- 
zes von 1959 [1A-3] festgelegt. 1975 wurde ein zen- 
trales Meldesystem auf Beschluß des Länderaus- 
schusses für Atomkernenergie eingeführt, nachdem 
die Betreiber der Kernkraftwerke in Deutschland ver- 
pflichtet sind, meldepflichtige Ereignisse nach bun- 
deseinheitlichen Meldekriterien an die Aufsichts- 
behörden zu melden. Mit der Atomrechtlichen 
Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung von 
1992 [ 1 A- 17] wurde die Verpflichtung der Betreiber 
kerntechnischer Einrichtungen - Kernkraftwerke, 
Forschungsreaktoren mit mehr als 50 kW thermischer 
Leistung und Anlagen des Brennstoffkreislaufes - 
zur Meldung von Unfällen, Störfällen oder sonstigen 
für die kerntechnische Sicherheit bedeutsamen Er- 
eignissen (meldepflichtige Ereignisse) an die zustän- 
digen Aufsichtsbehörden auf Verordnungsebene 
festgelegt. 

Das behördliche Meldeverfahren ist ein Element der 
atomrechtlichen Aufsicht. Auf der Basis der Meldun- 
gen lassen sich frühzeitig etwaige Mängel erkennen. 
Die Meldungen und die daraus resultierenden Er- 
kenntnisse werden in einem bundesweiten Infor- 
mationssystem verbreitet und unterstützen damit vor- 
beugende Maßnahmen gegen das Auftreten ähn- 
licher Fehler in anderen Anlagen. 

Meldepflichtige Ereignisse werden nach einer ersten 
ingenieurtechnischen Einschätzung unterschiedli- 
chen Meldekategorien zugeordnet. In diesen Katego- 
rien wurde der Gesichtspunkt der Verpflichtung der 
Behörden zu vorsorglichem Handeln berücksichtigt: 

Kategorie S (Sofortmeldung - Meldefrist: unver- 
züglich) 

Der Kategorie S sind solche Ereignisse 
zuzuordnen, die der Aufsichtsbehörde 


sofort gemeldet werden müssen, da- 
mit diese gegebenenfalls in kürzester 
Frist Prüfungen einleiten oder Maß- 
nahmen veranlassen kann. Hierunter 
fallen auch Ereignisse, die auf akute 
sicherheitstechnische Mängel hin- 
weisen. 

Kategorie E (Eilmeldung - Meldefrist: innerhalb 
von 24 Stunden) 

Der Kategorie E sind solche Ereig- 
nisse zuzuordnen, die zwar keine So- 
fortmaßnahmen der Aufsichtsbehörde 
verlangen, deren Ursache aber aus Si- 
cherheitsgründen geklärt und gege- 
benenfalls in angemessener Frist be- 
hoben werden muß. In der Regel han- 
delt es sich dabei um sicherheitstech- 
nisch potentiell - aber nicht unmittel- 
bar - signifikante Ereignisse. 

Kategorie N (Normalmeldung - Meldefrist: inner- 
halb von 5 Tagen) 

Der Kategorie N sind Ereignisse von 
geringer sicherheitstechnischer Be- 
deutung zuzuordnen. Sie gehen nur 
wenig über routinemäßige betriebs- 
technische Ereignisse bei vorschrifts- 
mäßigem Anlagenzustand und -be- 
trieb hinaus. Sie werden ausgewertet, 
um mögliche Schwachstellen bereits 
im Vorfeld zu erkennen. 

Kategorie V (Vor Kernbeladung - Meldefrist: inner- 
halb von 10 Tagen) 

Der Kategorie V sind solche Ereignisse 
während der Errichtung und Inbe- 
triebnahme eines Kernkraftwerkes zu- 
zuordnen, über die die Aufsichtsbe- 
hörde im Hinblick auf den späteren si- 
cheren Betrieb der Anlage informiert 
werden muß. 


72 




Deutscher Bundestag - 13 . Wahlperiode 


Drucksache 1 3/1 1 350 


Die Erfassung und Klassifizierung meldepflichtiger 
Ereignisse erfolgt auf Meldeformularen mit Hilfe von 
ca. 80 Meldekriterien. Diese Meldekriterien sind 
Bestandteil der atomrechtlichen Meldeverordnung 
und untergliedern sich in einen radiologischen Teil, 
der für alle kerntechnischen Einrichtungen gemein- 
sam ist, und in getrennte technische Teile für Kern- 
kraftwerke und Forschungsreaktoren sowie für die 
Anlagen des Brennstoffkreislaufes. 

Der Betreiber eines Kernkraftwerks meldet ein Ereig- 
nis an die zuständige Aufsichtsbehörde des Bundes- 
landes, wenn es entsprechend den Meldekriterien 
meldepflichtig ist. Der Betreiber trägt die Verantwor- 
tung für die fristgemäße, zutreffende und vollstän- 
dige Meldung eines meldepflichtigen Ereignisses. 
Die Aufsichtsbehörde ihrerseits meldet das Ereignis 
nach einer ersten Prüfung des Sachverhaltes an das 
Bundesumweltministerium - zuständig für die Bun- 
desaufsicht - und parallel dazu an den für das Bun- 
desumweltministerium tätigen Gutachter, die Gesell- 
schaft für Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS), 
und an das Bundesamt für Strahlenschutz (BfS). Kön- 
nen innerhalb der Frist für die schriftliche Meldung 
mittels Meldeformular nicht alle erforderlichen An- 
gaben gemacht werden, ist die Meldung als vorläufig 
zu kennzeichnen. Der Aufsichtsbehörde ist eine ver- 
vollständigte Meldung (endgültige Meldung) vorzu- 
legen, sobald die fehlenden Daten bekannt sind. 

Der Inhalt der schriftlichen Meldung des Ereignisses 
wird durch das Meldeformular geregelt. Dabei wer- 
den schnelle Informationen über die radiologische 
Lage, ein Überblick über die sicherheitstechnische 
Bedeutung und weitere Detailinformationen für 
auswertende Stellen berücksichtigt. Weiterhin wird 
durch die einheitliche Form der schriftlichen Mel- 
dung die Vergleichbarkeit der einzelnen Meldungen 


und die Datenbankspeicherung der Informationen 
vereinfacht. Inhaltlich untergliedert sich das Melde- 
formular in vier Teile: 

- allgemeine Angaben zur Anlage und zum Er- 
eignis, 

- Angaben zu radiologischen Auswirkungen, 

- beschreibender Teil in Textform mit Untergliede- 
rungen und 

- Schlüsselkatalog mit Kennziffern zum Ereignis 
und zu den betroffenen Komponenten. 

Beim BfS werden die Informationen über melde- 
pflichtige Ereignisse zentral erfaßt und dokumentiert. 
Das BfS führt eine Erstbewertung der gemeldeten Er- 
eignisse durch und informiert in vierteljährlichen Be- 
richten alle atomrechtlichen Landesbehörden, Gut- 
achter, Hersteller und Betreiber der Kernkraftwerke 
sowie die Öffentlichkeit über die meldepflichtigen 
Ereignisse in Kernkraftwerken und Forschungsreak- 
toren. Eine Zusammenstellung der meldepflichtigen 
Ereignisse für die letzten 10 Jahre enthält die Tabelle 
19-1, wobei auch die Einstufung nach den Meldeka- 
tegorien und nach INES (s.u.) angegeben ist. Die Ab- 
bildungen 19-3 und 19-4 zeigen diese Ereignisse 
nach Art des Auftretens - spontan oder prüfungsbe- 
dingt - sowie nach dem dabei herrschenden Be- 
triebszustand der Anlage und ob Auswirkungen auf 
den Betrieb erfolgten. Nachgemeldete Ereignisse 
und in einigen Fällen nachträglich korrigierte Einstu- 
fungen sind in den Darstellungen bereits berücksich- 
tigt. 

Die Abbildung 19-5 zeigt die Entwicklung der mittle- 
ren Anzahl der Reaktorschnellabschaltungen in den 
letzten 10 Jahren mit Darstellung ihrer wesentlichen 
Ursachen. 


Abbildung 19-3 

Meldepflichtige Ereignisse aus Kernkraftwerken nach Art des Auftretens 



Jahr 
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Abbildung 19-4 

Meldepflichtige Ereignisse aus Kernkraftwerken nach Betriebszuständen und Auswirkungen 
auf den Betrieb (Leistungsbetrieb, An- und Abfahren) 



1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Jahr 


Abbildung 19-5 

Mittlere Anzahl ungeplanter Reaktorschnellabschaltungen pro Anlage und Jahr 



1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Jahr 
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Eine vertiefte Bewertung sicherheitstechnisch be- 
deutsamer Ereignisse wird durch die GRS durchge- 
führt und sofern sich eine Übertragbarkeit der Ergeb- 
nisse auf andere Anlagen ergibt allen atomrecht- 
lichen Landesbehörden, Gutachtern, Herstellern 
und Kernkraftwerksbetreibern in Form von Weiter- 
leitungsnachrichten zugesandt (— » Kapitel 19 (vii)). 

Unabhängig vom behördlichen Meldeverfahren nach 
der Meldeverordnung erfolgt darüber hinaus die Ein- 
stufung der meldepflichtigen Ereignisse durch die 
Betreiber der Kernkraftwerke nach der siebenstufi- 
gen INES-Bewertungsskala der IAEA Kapitel 
19 (vii)). Anhand dieser Bewertungsskala wird der 
Öffentlichkeit Auskunft darüber gegeben, welche 
Bedeutung ein meldepflichtiges Ereignis für die Si- 
cherheit der Anlage hatte und inwieweit radiologi- 
sche Auswirkungen auf die Bevölkerung und Umge- 
bung auftraten oder auftreten könnten. 

19 (vii) Sammlung, Analyse und Austausch 
von Betriebserfahrungen 

In Deutschland wurde bereits in den Anfangsjahren 
der Kernenergie ein System zur Sammlung und Nut- 
zung der Betriebserfahrungen aus kerntechnischen 
Einrichtungen eingeführt. Dieses System wurde über 
mehr als 25 Jahre weiterentwickelt. Der dadurch er- 
zielte Erfahrungsrückfluß hat maßgeblich zur Fort- 
entwicklung der Sicherheit der kerntechnischen Ein- 
richtungen und dem heute erreichten hohen Reife- 
grad und Sicherheitsniveau beigetragen. Beteiligt 
sind die Betreiber der Kernkraftwerke selber, die 
Hersteller, die Genehmigungs- und Aufsichtsbehör- 
den des Bundes und der Länder und ihre Gutachter. 

Auch in der Reaktor-Sicherheitskommission werden 
die wesentlichen meldepflichtigen Ereignisse und 
Betriebserfahrungen regelmäßig diskutiert und im 
Hinblick auf Übertragbarkeit und Relevanz auf an- 
dere Kernkraftwerke bewertet. Dies schließt ebenso 
Betriebserfahrungen und Vorkommnisse aus auslän- 
dischen Anlagen und ihre Übertragbarkeit und Rele- 
vanz auf die deutschen Kernkraftwerke ein. 

Nicht meldepflichtige Ereignisse 

Die wichtigste Quelle des Erfahrungsrückflusses sind 
Mängel und Störungen, die in den Kernkraftwerken 
auftreten. Dabei handelt es sich zum Teil um melde- 
pflichtige Ereignisse, überwiegend aber um Ereig- 
nisse, die unterhalb der Meldeschwelle liegen. Aus 
den Sicherheitskriterien [3-1] ist abzuleiten, daß die 
Betreiber auch Ereignisse unterhalb der Melde- 
schwelle erfassen, auswerten und gegebenenfalls 
entsprechende Maßnahmen ergreifen müssen. Diese 
Forderung ist in den einzelnen Betriebshandbüchern 
verankert, die Umsetzung ist betreiberabhängig. Alle 
Mängel und Störungen werden erfaßt und dokumen- 
tiert. Dies erfolgt inzwischen überwiegend mit dem 
rechnergestützten integrierten Betriebsführungs- 
system. In täglichen Besprechungen werden die auf- 
getretenen Mängel und Störungen diskutiert, bewer- 
tet und die gegebenenfalls erforderlichen Maßnah- 
men festgelegt. Die Ergebnisse der wiederkehrenden 
Prüfungen und aller Instandhaltungsmaßnahmen so- 


wie wichtige Meßergebnisse, die Hinweise auf Ab- 
weichungen von Prozeßparametern geben, werden 
ebenfalls erfaßt und dokumentiert, so daß für jede 
Komponente ein Lebenslauf erstellt werden kann. 
Diese Daten bilden die Grundlage für gezielte Aus- 
wertungen zu einzelnen Komponenten wie auch für 
generische Auswertungen, Trendanalysen oder die 
Ermittlung von Zuverlässigkeitskenndaten für anla- 
genspezifische probabüistische Untersuchungen. 

Meldepflichtige Ereignisse 

Die anlagenübergreifende Nutzung des Erfahrungs- 
rückflusses basiert im wesentlichen auf den melde- 
pflichtigen Ereignissen (— » Kapitel 19 (vi)). Parallel 
zur Meldung an die zuständige Behörde informieren 
die Betreiber die Vereinigung der Großkraftwerksbe- 
treiber. Diese sammelt die Meldungen auf Seiten der 
Betreiber unabhängig vom behördlichen Weg und 
verteilt sie an ihre Mitglieder. Die Hersteller sind so- 
wohl über den behördlichen Informationsaustausch 
als auch über die Betreiber in den Erfahrungsaus- 
tausch eingebunden. 

Die meldepflichtigen Ereignisse werden auf mehre- 
ren Ebenen ausgewertet, und zwar vom Betreiber 
der betroffenen Anlage, auf Landesebene von den 
atomrechtlichen Landesbehörden und ihren Sach- 
verständigenorganisationen sowie auf Bundesebene 
vom BfS und der GRS. Der Betreiber sowie die zu- 
ständige Landesbehörde und ihre Sachverständigen- 
organisation analysieren ein Ereignis im wesentli- 
chen hinsichtlich der Schlußfolgerungen und der zu 
treffenden Abhüfemaßnahmen in der betroffenen 
Anlage. In einem weiteren Schritt prüft die Landes- 
behörde und ihre Sachverständigenorganisation aber 
auch die Bedeutung des Ereignisses für die übrigen 
Anlagen in ihrem Aufsichtsbereich. Die Betreiber sind 
verpflichtet, neben den Ereignissen aus der eigenen 
Anlage auch die meldepflichtigen Ereignisse aus an- 
deren Anlagen auszuwerten und hinsichtlich von 
Schlußfolgerungen für die eigene Anlage zu prüfen. 
Sie berichten hierüber regelmäßig ihrer Aufsichtsbe- 
hörde (z. B. im Rahmen der Monatsberichte) und 
jährlich der Reaktor-Sicherheitskommission. 

Auf Bundesebene nimmt das BfS eine Erstbewertung 
der meldepflichtigen Ereignisse vor. Die GRS führt 
eine systematische vertiefte Analyse aller melde- 
pflichtigen Ereignisse sowohl hinsichtlich des Verhal- 
tens der technischen Systeme als auch der Personal- 
handlungen durch. 

Diese mehrfache, unabhängige Analyse stellt sicher, 
daß jedes Ereignis detailliert ausgewertet wird und 
ist die Grundlage dafür, daß die erforderlichen Abhil- 
femaßnahmen getroffen werden. 

Ergänzend zu dem durch das Meldeverfahren vorge- 
gebenen Erfahrungsaustausch erfolgt zwischen den 
Betreibern in mehreren dafür eingerichteten Arbeits- 
kreisen eine regelmäßige und intensive Diskussion 
wichtiger Betriebserfahrungen. Dies schließt die 
Durchführung gemeinsamer Untersuchungs- und 
Forschungsprogramme zu sicherheitstechnisch wich- 
tigen Fragestellungen und zur Optimierung des Kern- 
kraftwerkbetriebs ein. Wie auf Seiten der Betreiber 
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gibt es auch innerhalb der Sachverständigenorgani- 
sationen und der Behörden Arbeitskreise, in denen 
die anfallenden Betriebserfahrungen und die Schluß- 
folgerungen hinsichtlich der Sicherheit und anlagen- 
übergreifenden Beurteilung regelmäßig diskutiert 
werden. 

Internationale Meldesysteme 

Neben der deutschen Betriebserfahrung ist die inter- 
nationale Betriebserfahrung eine weitere wichtige 
Quelle des Erfahrungsrückflusses. Aus diesem Grund 
wird auch die internationale Betriebserfahrung in der 
Bundesrepublik seit Beginn der Kerntechnik intensiv 
genutzt. Aus Sicht eines effizienten Erfahrungsrück- 
flusses sind international zwei Meldesysteme von 
Bedeutung, das Incident Reporting System (IRS) der 
IAEA und der OECD/NEA sowie das Meldesystem 
der WANO. Ziel beider Systeme ist es, detaillierte 
technische und auf das Handeln des Personals bezo- 
genen Informationen zu bedeutsamen Ereignissen 
mit wichtigen Erkenntnissen für andere Länder aus- 
zutauschen. Die Bundesrepublik ist in beiden Syste- 
men von Anfang an aktiv beteiligt. 

Internationaler Erfahrungsaustausch 

Ergänzend zu den internationalen Berichtssystemen 
hat die Bundesrepublik eine Reihe von bilateralen 
Abkommen abgeschlossen, die als einen wesent- 
lichen Teil den Austausch von Betriebserfahrungen 
einschüeßen (-» Kapitel 17 (iv)). Auch auf Seiten der 
Betreiber existiert über die Meldesysteme hinaus ein 
Erfahrungsaustausch. So sind z. B. einige Betreiber 
an herstellerspezifische Systeme zum Erfahrungsaus- 
tausch angeschlossen und eine Reihe Betreiber aus- 
ländischer Kernkraftwerke sind Mitglieder der Ver- 
einigung der Großkraftwerksbetreiber und damit des 
entsprechenden Erfahrungsaustausches. 

Analyse von Ereignissen aus ausländischen Anlagen 

Wesentliche Quelle für Sicherheitserkenntnisse aus 
der internationalen Betriebserfahrung ist das IRS. Die 
in diesem Rahmen gemeldeten Ereignisse werden 
von der GRS systematisch ausgewertet. In Quartals- 
berichten wird jedes Ereignis aus dem IRS kurz be- 
schrieben und hinsichtlich seiner Übertragbarkeit 
auf deutsche Anlagen kommentiert. Die Quartalsbe- 
richte werden zusammen mit den entsprechenden 
Berichten des IRS sowohl an die Aufsichtsbehörden 
und Sachverständigenorganisationen als auch die 
Betreiber und sonstigen zuständigen Institutionen 
gesandt. Darüber hinaus erstellt die GRS Jahres- 
berichte, die die wichtigsten Ereignisse ausführlich 
darstellen und bewerten. Die Jahresberichte werden 
an den gleichen Verteilerkreis versandt. Die Betrei- 
ber werten die Berichte des IRS dann speziell auf ihre 
Anlage hin aus. 

Weiterleitungsnachrichten (Information Notice) 

Zu Ereignissen aus deutschen und ausländischen 
Kernkraftwerken, die sich im Rahmen der vertieften 
Untersuchungen als sicherheitstechnisch bedeutsam 


und auf andere Anlagen übertragbar herausstellen, 
erarbeitet die GRS Weiterleitungsnachrichten, die 
im Auftrag des Bundesumweltministeriums an die 
Aufsichtsbehörden, die Sachverständigenorganisa- 
tionen, die Betreiber und andere zuständige Institu- 
tionen verschickt werden. Die Weiterleitungsnach- 
richten enthalten eine Beschreibung des Sachver- 
halts, die Ergebnisse der Ursachenanalyse, die Be- 
wertung der sicherheitstechnischen Bedeutung, die 
ergriffenen oder vorgesehenen Maßnahmen sowie 
Empfehlungen zu Überprüfungen und gegebenen- 
falls Ergreifung von Abhilfemaßnahmen in den an- 
deren Anlagen. Die Betreiber sind durch Auflagen 
verpflichtet, zu jeder Weiterleitungsnachricht eine 
Stellungnahme für die jeweilige Aufsichtsbehörde zu 
erstellen, wobei insbesondere auf die Umsetzung der 
Empfehlungen einzugehen ist. Die Stellungnahmen 
werden von den zuständigen Sachverständigenorga- 
nisationen geprüft. Die GRS sammelt die Stellung- 
nahmen und Bewertungen zu den Weiterleitungs- 
nachrichten und wertet sie jährlich in Hinblick auf 
zusätzliche Erkenntnisse aus. 

Außerdem führt die GRS generische Auswertungen 
der deutschen und internationalen Betriebserfahrun- 
gen durch. Darin werden sicherheitstechnische Pro- 
bleme, die nicht einem einzelnen Ereignis, sondern 
einem Kollektiv von Ereignissen zuzuordnen sind, 
sowie übergreifende Fragen, die sich aus einem Er- 
eignis stellen, vertieft untersucht. Die Ergebnisse 
und Schlußfolgerungen der generischen Unter- 
suchungen werden in Berichten dokumentiert, die an 
den gleichen Verteiler wie die Weiterleitungsnach- 
richten verschickt werden. Die anlagenspezifische 
Prüfung und gegebenenfalls Umsetzung erfolgt dann 
wieder durch die Betreiber. 


Erfahrungsrückfluß aus Änderungs- und 
Nachrüstmaßnahmen 

Neben den Erfahrungen aus Störungen und Män- 
geln schließt der Erfahrungsrückfluß auch Ände- 
rungs- und Nachrüstmaßnahmen ein. Die Betreiber 
berichten über die durchgeführten Änderungs- und 
Nachrüstmaßnahmen in ihren Monats-, Revisions- 
und Jahresberichten an ihre Aufsichtsbehörde. Be- 
treiberintern findet dazu ein Austausch in den ver- 
schiedenen Arbeitskreisen der Betreibervereinigung 
statt. Die GRS wertet die j ährlichen Betreiberberichte 
zur Information der Reaktor-Sicherheitskommission 
aus. Dabei stellen die Änderungs- und Nachrüstmaß- 
nahmen, die in den einzelnen Anlagen durchgeführt 
wurden, und die eventuellen Schlußfolgerungen für 
die anderen Anlagen einen wichtigen sicherheits- 
technischen Aspekt dar. Die Ergebnisse dieser Aus- 
wertung werden anschließend von der Reaktor-Si- 
cherheitskommission beraten. 


Precursor-Analysen und Trendverfolgung 

Systematische Precursor-Analysen werden von der 
GRS für die meldepflichtigen Ereignisse in Deutsch- 
land durchgeführt. Dies dient zum Auffinden von 
Schwachstellen mit probabilistischen Methoden so- 
wie der Trendverfolgung des Sicherheitsstatus. Die 
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seit 1993 durchgeführten Analysen bestätigen den 
hohen Sicherheitsstand der deutschen Kernkraft- 
werke. 

Die Betreiber führen eine Trendverfolgung mit Hilfe 
der Indikatoren durch, die im Rahmen des Melde- 
systems der WANO vorgegeben sind. Darüber hin- 
aus werden die Ereignisse systematisch im Hinblick 
auf die Ermittlung oder Verifikation von Eintrittshäu- 
figkeiten von auslösenden Ereignissen (einschließ- 
lich der Reaktorschnellabschaltungen), die Zuverläs- 
sigkeit von Systemen und Komponenten und die 
Häufigkeit von gemeinsam verursachten Ausfällen 
ausgewertet. 


19 (viii) Behandlung radioaktiver Abfälle 
und abgebrannter Brennelemente 

Nach § 9a des Atomgesetzes [1A-3] hat der Erzeuger 
von radioaktiven Reststoffen dafür zu sorgen, daß 
diese schadlos verwertet oder als radioaktive Abfälle 
geordnet beseitigt werden. 

Erzeugung, Behandlung, Konditionierung 
und Beseitigung radioaktiver Abfälle 

Alle Aktivitäten der Abfallbehandlung unterliegen 
der behördlichen Aufsicht, sie erfolgt durch die atom- 
rechtlichen Behörden der jeweiligen Bundesländer. 
Für die beim Betrieb der Kernkraftwerke im Kontroll- 
bereich anfallenden Abfälle erstellt der Betreiber ein 
Abfallkonzept, das der zuständigen Aufsichtsbehör- 
de vorgelegt wird. Durch eine sorgfältige Betriebs- 
führung und durch entsprechende Planungen der 
Betreiber für die Anlagenrevisionen wird erreicht, 
den Anfall radioaktiver Abfälle zu minimieren. Die 
Betreiber der Kernkraftwerke führen die Behand- 
lung, Konditionierung und Beseitigung radioaktiver 
Abfälle zum Teil mit Unterstützung anderer dafür 
spezialisierter Industrieunternehmen durch. 

Die anfallenden radioaktiven Abfälle werden bereits 
zum Zeitpunkt ihres Entstehens nach ihrer Aktivität 
und Materialart sortiert. Dies geschieht zunächst mit 
dem Ziel, den größtmöglichen Anteil nach einer Frei- 
gabemessung und einer gegebenenfalls erforder- 
lichen Dekontamination einer bedingungslosen oder 
bedingten Wiederverwertung zuzuführen. Falls die 
dafür vorgegebenen Grenzwerte nicht unterschritten 
werden können, wird angestrebt, mindestens die 
Freigabekriterien für die Entsorgung als konventio- 
nelle Abfälle zu erreichen. Die Freigabegrenzwerte 
und das Freigabeverfahren sind in den Genehmigun- 
gen der Kernkraftwerke festgelegt. Die Freigabe er- 
folgt durch den Betreiber und unterliegt der Aufsicht 
durch die zuständige Landesbehörde, die auch Kon- 
trollmessungen durchführt. 

Die Vorbehandlung radioaktiver Abfälle dient der 
Volumenminimierung und der Umwandlung der 
Rohabfälle in handhabbare, endlagergerecht kondi- 
tionierbare Zwischenprodukte. Alle radioaktiven 
Abfälle werden von ihrer Entstehung an sortiert und 
nach Art, Inhalt und Aktivität dokumentiert. Die 
Richtlinie zur Kontrolle nicht wärmeerzeugender ra- 


dioaktiver Abfälle [3-59] gibt hierfür die Sortierkrite- 
rien und die Erfordernisse für die Erfassung, Bestim- 
mung der Aktivität und die Dokumentation vor. Die 
Abfallverursacher können dadurch jederzeit Aus- 
kunft geben über die Aktivität und den Verbleib aller 
radioaktiven Abfälle. 

Die Verpackung, Vorbehandlung und Konditionie- 
rung der radioaktiven Abfälle wird mit qualifizierten 
Verfahren und soweit möglich und sinnvoll in den 
Kernkraftwerken selber vorgenommen. Dabei wer- 
den für die jeweils vorgesehene Behandlung und 
Konditionierung die Anforderungen für die spätere 
Endlagerung berücksichtigt. Einrichtungen zur Vor- 
behandlung (z. B. zum Konzentrieren, Sortieren, 
Pressen und Verpacken) sind in allen Kernkraftwer- 
ken vorhanden. Dementsprechend werden z. B. nicht 
brennbare flüssige Abfälle konzentriert sowie nicht 
brennbare feste Abfälle mit Hochdruckpressen kom- 
paktiert. Die endlagergerechte Konditionierung er- 
folgt in vielen Fällen durch Vertragsunternehmen, 
die über mobile Einrichtungen (z. B. In-Faß-Trock- 
nungsanlagen für flüssige Konzentrate, fernbediente 
Unterwasser-Zerlegeeinrichtungen für mittelaktive 
Abfälle) verfügen und hierzu mit diesen Einrichtun- 
gen in die Kernkraftwerke kommen. Die Verbren- 
nung brennbarer Abfälle und die Konditionierung 
(Zementierung) der entstehenden Aschen wird von 
Vertragsuntemehmen in externen Anlagen durchge- 
führt. Die konditionierten Abfallgebinde werden vom 
Kernkraftwerk zurückgenommen oder zu externen 
Zwischenlagern oder in das Endlager (zur Zeit Mors- 
leben) gebracht. 

Datenerfassung aller Abfälle aus Kernkraftwerken 

Das Bundesamt für Strahlenschutz führt jährüch eine 
Erhebung über die in Deutschland anfallenden ra- 
dioaktiven Abfälle durch. Hierbei werden auch das 
Aufkommen und der Bestand an radioaktiven Abfäl- 
len aus den Kernkraftwerken ermittelt. Neben deren 
Herkunft unterscheidet das BfS mit Bück auf die 
Endlagerung grundsätzlich zwischen wärmeent- 
wickelnden radioaktiven Abfällen und solchen mit 
vernachlässigbarer Wärmeentwicklung. Für 1996 
wurden folgende Daten über Bestand und Konditio- 
nierung radioaktiver Abfälle an den Standorten der 
Kernkraftwerke von den Betreibern gemeldet: 


Tabelle 19-2 


Bestand radioaktiver Abfälle am 31. Dezember 1996 



Abfallvolumen [m 3 ] 


(nicht wärme - 
entwickelnd) 

(wärme- 

entwickelnd) 

Bestand unbehandelter 
Rohabfälle 

6 176 

390 

Bestand konditionierter 
Abfälle * ) 

5 926 

_ 

in 1996 konditioniert *) . 

3 174 

- 


* ) Angabe in m 3 Gebindevolumen 


77 




Drucksache 13/11350 


Deutscher Bundestag - 13 . Wahlperiode 


Lagerung abgebrannter Brennelemente 

Die Behandlung der abgebrannten Brennelemente 
im Kernkraftwerk betrifft deren Zwischenlagerung in 
den kraftwerks eigenen Lagerbecken. Die Unterkriti- 
kalität und die Kühlung der Brennelemente in den 
Lagerbecken sowie der Schutz vor äußeren Einwir- 
kungen ist sichergestellt. Aus Sicherheitsgründen 
muß jederzeit Kapazität in Höhe einer Kernladung 
freigehalten werden [KTA 3602], um bei Störfällen 
die vollständige Entladung des Reaktorkems zu er- 
möglichen. Die internen Lagerkapazitäten können 
grundsätzlich nicht kraftwerksübergreifend genutzt 
werden. Für 1997 belief sich die kernkraftwerkseige- 
ne freie Zwischenlagerkapazität für abgebrannte 
Brennelemente summarisch auf die Werte in Tabelle 
19-3, wobei der Schwermetallgehalt pro Brennele- 
ment anlagenabhängig ist und der Abbrand unbe- 
rücksichtigt bleibt. 

Zum Ausgleich von Kapazitätsengpässen in den 
Kraftwerkslagern können die abgebrannten Brenn- 
elemente in externe Zwischenlager, die bei Bedarf 

Tabelle 19-3 


Zwischenlagerkapazität für Brennelemente 
in allen Kernkraftwerken am 31. Dezember 1997 


Interne Lagerkapazität 

Anzahl Brenn- 
elemente 

Brennstoff- 
gewicht [tSM] 

Gesamtkapazität 

20 843 

6 575 

eingelagert 

8 386 

2816 

freie Kapazität * ) 

5 970 

1 839 


*) Stellplatz für eine Kernentladung und betrieblich genutzte 
Stellplätze nicht mitgerechnet 


auch kraftwerksübergreifend genutzt werden kön- 
nen, oder zur Wiederaufarbeitung nach Frankreich 
und Großbritannien verbracht werden. Die Beladung 
der Transportbehälter erfolgt in den Lagerbecken. 
Die Behälter verlassen das Kernkraftwerk in Form 
von Naßtransporten (Frankreich, Großbritannien) 
oder Trockentransporten (Frankreich). 

Entsorgung 

Die sichere Gewährleistung der Entsorgung der 
Kernkraftwerke bildet eine der unabdingbaren Vor- 
aussetzungen für die Nutzung der Kernenergie. Die 
rechtliche Grundlage hierfür bilden das Atomgesetz 
und die Grundsätze zur Entsorgungsvorsorge für 
Kernkraftwerke, die 1980 in Kraft gesetzt wurden 
[3-25]. Die Entsorgung der Kernkraftwerke erfolgt 
durch 

- Zwischenlagerung abgebrannter Brennelemente 
auf dem Kernkraftwerksgelände oder in externen 
Zwischenlagern, und gegebenenfalls direkte End- 
lagerung der Brennelemente, 

- Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente 
und Verwertung der dabei zurückgewonnenen 
Kernbrennstoffe und geordnete Beseitigung der 
Abfälle 

- Konditionierung, Zwischenlagerung und Endlage- 
rung der radioaktiven Abfälle aus dem Betrieb 
und der Stillegung der Kernkraftwerke. 

Den Grundsätzen zur Entsorgungsvorsorge entspre- 
chend wird von jedem Kernkraftwerk für einen Zeit- 
raum von sechs Jahren im voraus nachgewiesen, daß 
die sichere und regelmäßige Entsorgung der Brenn- 
elemente und radioaktiven Abfälle aus dem Betrieb 
der Kernkraftwerke gewährleistet ist. 


Geplante Aktivitäten zur Sicherheitsverbesserung 


Jenseits der Implementierung der Maßnahmen des 
anlageninternen Notfallschutzes (— » Kapitel 16 (1)) 
zeichnen sich für die nähere Zukunft keine besonde- 
ren Erfordernisse zur weiteren Sicherheitsverbesse- 
rung der in Betrieb befindlichen deutschen Kern- 
kraftwerke ab. Aufmerksamkeit wird das Phänomen 
der Alterung verdienen, welches weltweit die Sicher- 
heitsexperten beschäftigt. 

Davon unbeschadet werden die deutschen atom- 
rechtlichen Behörden in Verwirklichung des Prinzips 
des dynamischen Grundrechtsschutzes auch weiter- 
hin darauf achten, daß der Stand von Wissenschaft 
und Technik stetig fortentwickelt wird und daß die 
Kernkraftwerke durch Sicherheitsverbesserungen in 
gebotenem Umfang dem fortschreitenden Stand von 
Wissenschaft und Technik nachgeführt werden. Dies 
bedeutet, daß die Bundesregierung mit Blick auf die 
föderale Aufgabenverteilung zwischen Bund und 


Ländern auch künftig dafür Sorge zu tragen hat, daß 
die Kernkraftwerke entsprechend nachgerüstet wer- 
den. Dies darf im Einzelfall nicht an überzogenen be- 
hördlichen Anforderungen im Genehmigungsverfah- 
ren scheitern. 

Aufgabe der atomrechtlichen Genehmigungs- und 
Aufsichtsbehörden ist es, darüber zu wachen, daß 
die Sicherheitsbelange auch in Zukunft Vorrang vor 
wirtschaftlichen Überlegungen haben. Die Liberali- 
sierung der Energiemärkte, die konkurrenzbetonen- 
de Globalisierung des Handels und daraus entste- 
hender Kostendruck dürfen an dem Grundsatz des 
Vorrangs der Sicherheit nichts ändern. 

Für künftige Kernkraftwerke haben sich die atom- 
rechtlichen Behörden in Deutschland und Frankreich 
auf einen fortentwickelten, gemeinsamen Sicher- 
heitsansatz verständigt. Danach sollen auch in dem 
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äußerst unwahrscheinlichen und aufgrund der ge- 
troffenen Sicherheitsvorkehrungen schon bei den be- 
stehenden Kernkraftwerken praktisch ausgeschlos- 
senen Fall eines schweren Störfalls die radiologi- 


schen Auswirkungen im wesentlichen auf die Anlage 
begrenzt bleiben. Deutschland hat diese neue Sicher- 
heitsanforderung bereits 1994 (-^ Kapitel 7 (2i)) ge- 
setzlich verankert. 
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Anhang 1 


Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale 


1. Druckführende Umschließung, DWR 


Ausiegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Genei ation 

3. Generation 

4. Generation 

Anzahl der Loops: 

2 oder 4 

3 oder 4 

4 

4 



Prüffähigkeit der Konstruk- 
tion für zerstörungsfreie 
Prüfungen: 

ja, mit kleineren Einschränkungen 

ja 

Konstruktion: 

- nahtlose Schmiederinge 
für Behälter 

- nahtlose Rohre 

Reaktordruckbehälter, 
Dampferzeuger (nur Primärseite) 

Hauptkühlmittelleitung mit 
kleineren Einschränkungen 

Reaktordruckbehälter, 
Dampferzeuger, Druckhalter 

Haup tkühlmittelleitung 

Werkstoffe: 

- alterungsunempfindliche 
ferritische Feinkombau- 
stähle mit stabilisierter 
austenitischer Plattie- 
rung 

- alterungsunempfindliche 
stabilisierte austenitische 
Stähle 

- korrosionsbeständiger 
Dampferzeugerheizrohr- 
werkstoff (Incoloy 800) 

alle Kom 
mi 

alle Rohrleitunge 

ja (Austausch der 
Dampferzeuger 
bei einer Anlage) 

ponenten und Rohrleitungen 
t Nennweite > 400 mm 

n mit Nennweite < 400 mm und Kompo 

ja 

wie 

1.-3. Generation, 
aber optimierte 
Qualitäten 

nenteneinbauten 

Umsetzung des Bruchaus- 
schlußkonzeptes: 

N achqualifizierung 

vor 

Inbetriebnahme 

von Beginn 
der Planung 

Verringerung der Neutro- 
nenversprödung: 

Einsatz von 
Dummyelementen 
und besonderes 
Brennelement- 
management 

Vergrößerung der Reaktordruckbehälter- Durchmesser 
zur Verringerung der Neutronenfluenz 
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1. Druckführende Umschließung, SWR 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

in den Reaktordruckbehälter integrierte 

Um wälz pumpen: 

8 bis 10 

8 

Früffähigkeit der Konstruktion für 
zerstörungsfreie Prüfungen: 

ja, 

mit kleineren 
Einschränkungen 

ja 

Konstruktion: 

- nahtlose Schmiederinge für Reaktor- 
druckbehälter 

- nahtlose Rohre 

nein 

ja. 

nach 

Rohrleitungsaustausch 

ja 

ja 

Werkstoffe: 

- alterurigsunempfindliche ferritische 
Feinkornbaustähle 

- alterungsunempfindliche stabilisierte 
austenitische Stähle 

Reaktordruckbehälter, Frischdampf- 
und Speisewasserleitung 

Rohrleitungen, z.T. umgerüstet durch Austausch, außerdem 
Reaktordruckbehältereinbauten und -piattierung 

Umsetzung des Bruchausschlußkonzeptes 

Nachquaüfizierung z.T. 
durch Rohrleitungsaustausch 

von Beginn der Planung 

Verringerung der Neutronen Versprödung 

besonderes Brennelementmanagement 
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2. Kernnotkühlung, DWR 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Generation 

3. Generation 4. Generation 

Zahl der Notkühlstränge/ 
Kapazität 

4 x mindestens 50 % 

Förderhöhe 

Hochdruckpumpen 

ca. 110 bar 

Abfahren Sekundärseite 
bei kleinen Lecks 

von Hand oder 
vollautomatisch 

automatisches 
Teilabfahren oder 
vollautomatisch 

vollautomatisch 

Anzahl der Flutbehälter 

3 oder 5 

4 

teilweise als Doppelbehälter 

Förderhöhe Niederdruck- 
pumpen 

1 Anlage 

8 bar 

1 Anlage 

18 bar 

ca. 10 bar 

Druckspeicher (Einspeise- 
druck) 

1 pro Loop 
(26 bar); 

1 Anlage ohne 
Druckspeicher 

1 oder 2 
pro Loop 
(25 bar) 

2 pro Loop (25 bar) 

Sumpfleitung vor der 
äußeren Absperrung 

Einfachrohr 
(1 Anlage ohne 
Sumpfleitung) 

Doppelrohr, 
teilweise mit 
Dichtheits- 
überwachung 

Doppelrohr 

mit Dichtheitsüberwachung 

Aufstellungsort der aktiven 
Notkühlsysteme 

separates 
Gebäude, 
Reaktorgebäude 
oder Ringraum 

Ringraum 
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2. Kernnotkühlung, SWR 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Zahl der Stränge der Hochdruckeinspeisung 
(Kapazität) 

1 Strang 

(Dampfturbine bis 10 bar 
FD-Druck, ca. 300 kg/s) 

3 Stränge 

(elektrisch angetriebene 
Pumpen, 3 x 70 kg/s) 

Diversitäres Hochdruckeinspeisesystem 

1 Strang 

(elektrisch angetriebene 
Pumpe, ca. 40 kg/s) 

Nein 

Druckentlastung 

7-11 Sicherheits- und 
Entlastungsventile, 
zusätzlich 3-6 motor- 
betätigte Entlastungsventile 

11 Sicherheits- und 
Entlastungsventile, 
zusätzlich 3 motorbetätigte 
Entlastungsventile 

Mitteldruckeinspeisesystem 

Nein 

1 Strang 

(elektrisch angetriebene 
Pumpe, 40 bar) 

Zahl der Niederdruck-Notkühlstränge/ 
Kapazität 

4 x 50 % 

3 x 100 % 

Niederdrucksystem mit diversitärer 
Einspeisung 

1 x 100% Kernflutsystem 

Nein 

Rückforderung aus Containmentsumpf 

Ja, über aktive Systeme 

Ja, über passives System 
mit 4 Überlaufrohren 

Aufstellungsort Notkühlsysteme 

In getrennten Räumen 
des Reaktorgebäudes 

In getrennten Räumen 
des Reaktorgebäudes, 
Mitteldrucksystem in 
verbunkertem Gebäude 
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3. Sicherheitsbehälter, DWR 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

______ 

2. Generation 

3. Generation 

4. Generation 

Typ 

Kugelförmiger Stahlbehälter mit umgebender Betonumhüllung, 
Ringspalt und Unterdruckhaltung 

Aus leg ungs druck 
(Überdruck) 

1 Anlage 2,99 bar 

1 Anlage 3,78 bar 

4,71 bar 

5,3 bar 

5,3 bar 

Auslegungstemperatur 

1 Anlage 125 °C 

1 Anlage 135°C 

135°C 

145°C 

145°C 

Werkstoff Stahlhülle 

BH36KA; 

HSB50S 

FB70WS; 

FG47WS; 

BHW33 

FG51WS; 
15MnNi63 ; 
Aldur 50/65D 

15MnNi63 

Wandstärke Stahlhülle im 
ungestörten Kugelbereich 

bis 25 mm 

bis 29 mm 

bis 38 mm 

38 mm 

Schleusen: 

- Materialschleuse 

- Personenschleuse 

- Notschleuse 

Einfach- 
dichtungen oder 
Doppel- 
dichtungen ohne 
Absaugung 

Einfach- 
dichtungen oder 
Doppeldichtungen 
ohne Absaugung 

eine mit Einfach- 
dichtungen 

Doppel 

Doppe] 

eine mit Doppel- 
dichtungen und 
Absaugung 

dichtungen mit Absaugung 

dichtungen mit Absaugung 

zwei mit Doppeldichtungen 
und Absaugung 

Durchdringungen: 

- Frischdampfleitung 

- Speisewasserleitung 

- Notkühl- und 

Hilfssysteme 

- Lüftungssysteme 

eine Abschlußarmatur außen 

eine Abschlußarmatur innen und außer 

eine Abschlußarmatur innen und außen 
mit einzelnen Ausnahmen 

eine Ab Schluß arm atur innen und außer 

eine Abschluß- 
armatur innen 
und außen 
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3. Sicherheitsbehälter, SWR 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Typ 

kugelförmiger Stahlbehälter 
mit im Thorus liegender 
Kondensationskammer 

zylindrischer Spannbeton- 
behälter mit ringförmiger 
Kondensationskammer 

Auslegungsdruck (Überdruck) 

bis 3,5 bar 

3,3 bar 

1 

Auslegungstemperatur 

ca. 150 °C 

Werkstoff Stahlhülle 

WB25; Aldur50D, BHW25 

TTSTE29 

Wandstärke Stahlhülle außerhalb der 
Betonauflage 

geometrie- und 
konstruktionsbedingt 

18 mm bis 50 mm, 1 8 mm bis 65 mm, 

20 mm bis 70 mm, 25 mm bis 70 mm 

8 mm Stahlliner 

Anzahl der Kondensationsrohre 

je nach Anlage 

58, 62, 76 oder 90 

63 

Eintauchtiefe der Kondensationsrohre 

2,0 oder 2,8 m 

4,0 m 

Inertisierung der Kondensationskammer 

ja 

ja 

Inertisierung der Druckkammer 

ja 

nein 

Schleusen: 

Generell Doppeldichtung mit Absaugung 

- Materialschleuse 

keine 

- Personenschleuse 

zum Steuerstabantriebsraum, 
für Personen und Materialtransporte 

- Notschleuse 

eine, vom Steuerstab- 
antriebsraum 

eine, vom Steuerstab- 
antriebsraum und eine 
oberhalb der Kondensations- 
kammer 

Durchdringungen: 



- Frischdampfleitung/Speisewasserleitung 

eine Abschlußarmatur innen und außen 

- Notkühl- und Hilfssysteme 

Notkühlsystem im Bereich der Kondensationskammer 
und einige Kleinleitungen mit zwei äußeren Absperrungen, 
sonst eine Absperrung innen und außen 

- Lüftungssysteme 

zwei außenliegende Abschlußarmaturen 
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4. Begrenzungen und Sicherheitsleittechnik, einschließlich Reaktorschutz, DWR 
4.1 Begrenzungen 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Generation 

3. Generation 4. Generation 

Reaktorleistungsbegrenzung 

1 Anlage ja, 

1 Anlage nein 

Ja 

Steuerstabfahrbegrenzung 

Ja 

{Überwachung Abschaltreaktivität) 

Kühlmitteldruck-, 

Kühlmittelmassen-, 

Temperaturgradienten- 

begrenzung 

Kühlmittel- 

druck 

Teüweise 

Ja 


4.2 Sicherheitsleittechnik einschließlich Reaktorschutz 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Generation 3. Generation 4. Generation 

Anregekriterien aus 
Störfallanalyse abgeleitet 

Im wesentlichen 
ja 

Ja 

Unterschiedliche 
physikalische Anrege- 
kriterien für den 
Reaktorschutz 

Ja, oder 
höherwertige 
Redundanz 

Ja, oder diversitäre Anregekanäle 

Ausfallkombinationen 

Zufallsausfall, systematischer Ausfall, Folgeausfälle, 

Ausfall wegen Instandhaltung 

Prüfbarkeit des 
Reaktorschutzsystems 
im Leistungsbetrieb 

Ja, mit weitgehender automatischer Selbstüberwachung 
(der Funktionsbereitschaft) 

Aktivierung von 
Sicherheitseinrichtungen 

Bis auf wenige Ausnahmen werden alle Aktionen automatisch 
ausgeführt, und Handmaßnahmen sind frühestens 30 min 
nach Störfalleintritt erforderlich. 
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4. Begrenzungen und Sicherheitsleittechnik, einschließlich Reaktorschutz, SWR 


4.1 Begrenzungen 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Reaktorleistungsbegrenzung fest 

Ja, 

Reduzierung Drehzahl Zwangsumwälzpumpen 

Reaktorleistungsbegrenzung gleitend 

Ja, 

Steuerstabausfahrverriegelung 

Hochfahrsperre für Zwangsumwälzpumpen 

lokale Leistungsbegrenzung 

Ja, 

Steuerstab- 

ausfahrverriegelung 

Ja, 

Steuerstab- 
ausfahrverriegelung 
und Reduzierung 
Drehzahl 

Zwangsumwälzpumpen 


4.2 Sicherheitsleittechnik einschließlich Reaktorschutz 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Anregekriterien aus Störfallanalyse 
abgeleitet 

Im wesentlichen ja 

Ja 

Unterschiedliche physikalische 
Anregekriterien für den Reaktorschutz 

Ja, 

oder höherwertige 
Redundanz 

Ja, 

oder diversitäre 
Anregekanäle 

Ausfallkombinationen 

Zufallsausfall, systematischer Ausfall, 
Folgeausfälle, Ausfall wegen Instandhaltung 

Prüfbarkeit des Reaktorschutzsystems 
im Leistungsbetrieb 

Ja, 

mit weitgehend automatischer Überwachung 
{der Funktionsbereitschaft) 

Aktivierung von Sicherheitseinrichtungen 

Bis auf wenige Ausnahmen werden alle Aktionen 
automatisch ausgeführt, und Handmaßnahmen 
sind frühestens 30 min nach Störfalleintritt erforderlich. 
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5, Elektrische Energieversorgung, DWR 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Generation 

3. Generation 4. Generation 

Zahl der unabhängigen Netzanbindungen 

mindestens 3 

Generatorschalter 

Ja 

Eigenbedarf bei Netzstörung 

Ja, Lastabwurf auf Eigenbedarf 

Notstromversorgung 

2 Stränge 
mit insgesamt 

3 Dieseln oder 

4 Stränge mit 
je 1 Diesel 

4 Stränge mit je 1 Diesel 

Zusätzliche Notstromversorgung 

zur Beherrschung äußerer Einwirkungen 

2 Stränge 

1-2 Stränge, 
Blockstützung 
bei einer 
Doppelblock- 
anlage 

4 Stränge mit je 1 Diesel 

U nterbrechungslose Gleichstromversorgung 

2x2 Stränge 

4 Stränge 
(bei 1 Anlage 
2x4 Stränge) 

3x4 Stränge 

S icherstellung Gleichstromversorgung 

2 Stunden 

Strangtrennung 

Vermaschte 
Notstrom- 
versorgung, 
Bauliche 
Trennung 
der Notstrom- 
netze 

Teilweise 
vermaschte 
Notstrom- 
versorgung, 
Bauliche 
Trennung 
der Notstrom- 
netze 

Weitgehend entmaschte 
Notstromversorgung, 
Bauliche Trennung 
der Notstromnetze 
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5. Elektrische Energieversorgung, SWR 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Zahl der unabhängigen Netzanbindungen 

mindestens 3 unabhängige Netzanbindungen 

G eneratorschalter 

Ja 

Eigenbedarf bei Netzstörung 

Ja, Lastabwurf auf Eigenbedarf 

Notstromversorgung 

3-4 Stränge mit je 1 Diesel 

5 Stränge mit je 1 Diesel 

Zusätzliche Notstromversorgung 

zur Beherrschung äußerer Einwirkungen 

2-3 Stränge mit je 1 Diesel 

1-3 Stränge mit je 1 Diesel 

Unterbrechungslose Gleichstromversorgung 

2x2 Stränge 

2x3 Stränge 

Sicherstellung Gleichstromversorgung 

2 Stunden 

Strangtrennung 

Teilweise vermaschte 
Notstromversorgung, 
Bauliche Trennung 
der Notstromnetze 

Weitgehend entmaschte 
Notstromversorgung, 
Bauliche Trennung 
der Notstromnetze 
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6. Schutz gegen äußere Einwirkungen, DWR 


Auslegungsmerkmale 

1. Generation 

2. Generation 

3. Generation 

4. Generation 

Erdbeben 

Auslegung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile mit 
standortspezifischen Lastannahmen 

Flugzeugabsturz und 
Explosionsdruckwelle 

Keine Auslegung, 
nachträgliche 
Risikobewertung, 
separat, 

Notstandssysteme 

unterschiedliche 

Auslegung, 

separate 

Notstandssysteme 

spezifische Auslegung gemäß 
Regelwerk (s. Kap. 17 (i)), Notstands- 
systeme in Sicherheitssysteme 
integriert 


6. Schutz gegen äußere Einwirkungen, SWR 


Auslegungsmerkmale 

Baulinie 69 

Baulinie 72 

Erdbeben 

Auslegung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile 
mit standortspezifischen Lastannahmen 

Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle 

unterschiedliche spezifische 
Auslegung bis hin zum Stand 
Baulinie 72, separate oder in 
den Sicherheitssystemen 
integrierte Notstandssysteme 

spezifische Auslegung 
gemäß Regelwerk 
(s. Kap. 17 (i)), 
Notstandssysteme in 
Sicherheitssysteme integriert 
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Anhang 2 


Referenzliste kerntechnisches Regelwerk Stand 12/97 

(Eine Auswahl betreffend Kernkraftwerke; Struktur und Reihenfolge der 
Referenzen folgen dem „Handbuch Reaktorsicherheit und Strahlenschutz“) 


Gliederung 

1 Rechtsvorschriften 

1A Nationales Atom- und Strahlenschutzrecht 

1B Rechtsvorschriften, die im Bereich der Sicherheit kern technischer Anlagen anzuwenden sind 
IE Multilaterale Vereinbarungen über nukleare Sicherheit und Strahlenschutz mit nationalen Aus- 
führung s vors c hrif te n 
1F Recht der Europäischen Union 

2 Allgemeine Verwaltungsvorschriften 

3 Bekanntmachungen des Bundesumweltministeriums und des vormals zuständigen Bundesinnenmini- 
steriums 

4 Empfehlungen 

5 Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) 

1 Rechtsvorschriften 

1A Nationales Atom- und Strahlenschutzrecht 

1A-1 Gesetz zur Ergänzung des Grundgesetzes vom 23. Dezember 1959, betreffend §§ 74a Nr. 11, 87c 
(BGBl. I, S. 813) 

1A-3 Gesetz über die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren (Atom- 
gesetz - AtG) vom 23. Dezember 1959, Neufassung vom 15. Juli 1985 (BGBl. I, Nr. 41), zuletzt geändert 
durch Gesetz vom 29. April 1997 (BGBl. I 1997, Nr. 28) 

1A-4 Fortgeltendes Recht der Deutschen Demokratischen Republik aufgrund von Artikel 9 Abs. 2 in Ver- 
bindung mit Anlage II Kapitel XII Abschnitt III Nr. 2 und 3 des Einigungsvertrages vom 31. August 
1990 in Verbindung mit Artikel 1 des Gesetzes zum Einigungsvertrag vom 23. September 1990 (BGBl. 
II, S. 885, 1226), soweit dabei radioaktive Stoffe, insbesondere Radonfolgeprodukte, anwesend sind: 

- Verordnung über die Gewährleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz vom 11. Oktober 
1984 und Durchführungsbestimmung zur Verordnung über die Gewährleistung von Atomsicherheit 
und Strahlenschutz vom 11. Oktober 1984 (GBl. (DDR) I 1984, Nr. 30, berichtigt GBl. (DDR) I 1987, 
Nr. 18) 

- Anordnung zur Gewährleistung des Strahlenschutzes bei Halden und industriellen Absetzanlagen 
und bei Verwendung darin abgelagerter Materialien vom 17. November 1990 (GBL (DDR) I 1990, 
Nr. 34) 

1 A-5 Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevölkerung gegen Strahlenbelastung (Strahlenschutzvorsorge- 
gesetz - StrVG) vom 19. Dezember 1986 (BGBl. I, S. 2610), zuletzt geändert durch das Gesundheitsein- 
richtungen-Neuordnungsgesetz vom 24. Juni 1994 (BGBl. I 1994, Nr. 39) 

1A-8 Verordnung über den Schutz vor Schäden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung - 
StrlSchV) vom 13. Oktober 1976, Neufassung vom 30. Juni 1989 (BGBl. I, S. 1321), Berichtigung vom 
16. Oktober 1989 (BGBl. I, S. 1926), zuletzt geändert durch Verordnung vom 18. August 1997 (BGBl. I 
1997, Nr. 59) 

1A-10 Verordnung über das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen nach § 7 des Atomgesetzes 
(Atomrechtliche Verfahrensverordnung - AtVfV) vom 18. Februar 1977, Neufassung vom 3. Februar 
1995 (BGBl. I 1995, Nr. 8) 

1A-11 Verordnung über die Deckungsvorsorge nach dem Atomgesetz (Atomrechtliche Deckungsvorsorge- 
Verordnung - AtDeckV) vom 25. Januar 1977 (BGBl. I 1977, S. 220), zuletzt geändert durch das 6. 
Überleitungsgesetz vom 25. September 1990 (BGBl. I 1990, S. 2106) 

1A-12 Kostenverordnung zum Atomgesetz (AtKostV) vom 17. Dezember 1981 (BGBl. I, S. 1457), zuletzt geän- 
dert durch VO vom 18. Dezember 1992 (BGBl. I 1992, Nr. 57) 
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1A-13 Verordnung über Vorausleistungen für die Einrichtung von Anlagen des Bundes zur Sicherstellung 
und zur Endlagerung radioaktiver Abfälle (Endlagervorausleistungsverordnung - EndlagerVIV) vom 
28. April 1982 (BGBL I, S. 562), zuletzt geändert durch das 6. Überleitungsgesetz vom 25. September 
1990 (BGBl. I 1990, S. 2106) 

1A-17 Verordnung über den kemtechnischen Sicherheitsbeauftragten und über die Meldungen von Störfäl- 
len und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung - 
AtSMV) vom 14. Oktober 1992 (BGBl. 1 1992, Nr. 48) 

1 B Rechtsvorschriften, die im Bereich der Sicherheit kerntechnischer Anlagen anzuwenden sind 

1B-1 Strafgesetzbuch vom 15. Mai 1871 (RGBl. S. 127) in der Fassung der Bekanntmachung vom 10. März 
1987 (BGBl. I 1987, S. 945+1160), zuletzt geändert (Kernenergie betreffend) durch Gesetz vom 26. Ja- 
nuar 1998 (BGBL I 1998, Nr. 6) 

1B-2 Bau- und Raumordnungsgesetz 1998 vom 18. August 1997 (BGBL I 1997, Nr. 59), in Kraft ab 1. Januar 
1998 

1B-3 Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geräusche, 
Erschütterungen und ähnliche Vorgänge (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG) in der Fassung 
der Bekanntmachung vom 14. Mai 1990 (BGBL I 1990, S. 880), zuletzt geändert durch Gesetz vom 19. 
Juli 1995 (BGBL I 1995, Nr. 37), mit diversen Verordnungen 

1B-5 Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz) vom 27. Juli 1957, Neufassung 
vom 12. November 1996 (BGBL 1 1996, Nr. 58) 

1B-6 Gesetz über Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz) vom 12. März 1987 
(BGBL I 1987, S. 889) 

1B-7 Gesetz über technische Arbeitsmittel (Gerätesicherheitsgesetz) vom 24. Juni 1968, Neufassung vom 
23. Oktober 1992, (BGBL I 1992, Nr. 49) zuletzt geändert durch Gesetz vom 2. August 1994 (BGBL I 

1994, Nr. 52) 

1B-8 Verordnung über Dampfkesselanlagen (Dampfkesselverordnung) vom 27. Februar 1980 (BGBL I 1980, 
S. 173), zuletzt geändert am 22. Juni 1995 (BGBL I 1995, S. 836) (Verzeichnis der technischen Regeln 
für Dampfkessel (TRD) 

1B-9 Verordnung über Druckbehälter, Druckgasbehälter und Füllanlagen (Druckbehälterverordnung) in 
der Neufassung vom 21. April 1989 (BGBL I 1989, S. 843), zuletzt geändert am 22. Juni 1995 (BGBL I 

1995, S. 836) Verordnung zum Gerätesicherheitsgesetz und zur Änderung der Druckbehälterverord- 
nung vom 25. Juni 1992 (BAnz. 1992, Nr. 29) 

1B-10 Unfallverhütungsvorschrift Kernkraftwerke (VBG 30) und Durchführungsanweisung zur Unfallverhü- 
tungsvorschrift vom 1. Januar 1987 

1B-11 Gesetz über den Verkehr mit Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen Mitteln und sonstigen 
Bedarfsgegenständen (Lebensmittel- und Bedarfsgegenständegesetz) vom 15. August 1974 (BGBL I 
1975, S. 2652), Neufassung vom 9. September 1997 (BGBL I 1997, Nr. 63), mit diversen Verordnungen 

1 E Multilaterale Vereinbarungen über nukleare Sicherheit und Strahlenschutz 
mit nationalen Ausführungsvorschriften 

Nukleare Sicherheit und Strahlenschutz 

1E-1 Übereinkommen Nr. 115 der Internationalen Arbeitsorganisation vom 22. Juni 1960 über den Schutz 
der Arbeitnehmer vor ionisierenden Strahlen, Gesetz hierzu vom 23. Juli 1973 (BGBL II 1973, Nr. 37), 
in Kraft für Deutschland seit 26. September 1974 (BGBL II 1973, Nr. 63) 

1E-2 Ratsbeschluß der Organisation für Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) vom 18. 
Dezember 1962 über die Annahme von Grundnormen für den Strahlenschutz (OECD-Grundnormen), 
Gesetz hierzu vom 29. Juli 1964 (BGBL II 1964, S. 857), in Kraft für Deutschland seit 3. Mai 1965 Neu- 
fassung vom 25. April 1968 (BGBL II 1970, Nr. 20), s. auch EURATOM-Grundnormen 

1E-4 Übereinkommen vom 26. Oktober 1979 über den physischen Schutz von Kemmaterial, Gesetz hierzu 
vom 24. April 1990 (BGBL II 1990, S. 326), zuletzt geändert durch das Strafrechtsänderungsgesetz vom 
27. Juni 1994 (BGBL I 1994, Nr. 40), in Kraft für Deutschland seit 6. Oktober 1991 (BGBL II 1995, 
Nr. 11) 

1E-5 Übereinkommen über die frühzeitige Benachrichtigung bei nuklearen Unfällen vom 26. September 
1986 und Übereinkommen über Hilfeleistung bei nuklearen Unfällen oder radiologischen Notfällen 
vom 26. September 1986, Gesetz zu den beiden IAEA-Übereinkommen vom 16. Mai 1989 (BGBL II 
1989, Nr. 18), in Kraft für Deutschland seit 15. Oktober 1989 (BGBL II 1993, Nr. 34) 
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1E-6 Übereinkommen über nukleare Sicherheit vom 20. September 1994, Gesetz dazu vom 7. Januar 1997 
(BGBl. II 1997, Nr. 2) in Kraft für Deutschland seit 20. Aprü 1997 (BGBl. II 1997, Nr. 14) 

1E-9 Übereinkommen vom 5. April 1973 zwischen dem Königreich Belgien, dem Königreich Dänemark, der 
Bundesrepublik Deutschland, Irland, der Italienischen Republik, dem Großherzogtum Luxemburg, 
dem Königreich der Niederlande, der Europäischen Atomgemeinschaft und der Internationalen Atom- 
energie-Organisation in Ausführung von Artikel III Absätze 1 und 4 des Vertrages vom 1. Juli 1968 
über die Nichtverbreitung von Kernwaffen (Verifikationsabkommen), Gesetz hierzu vom 4. Juni 1974 
(BGBl. II 1974, S. 794), in Kraft für alle Vertragsparteien seit 21. Februar 1977 (BGBl. II 1980, S. 102), 
Ausführungsgesetz hierzu vom 7. Januar 1980 (BGBl. I 1980, S. 17), zuletzt geändert durch Gesetz 
vom 27. Dezember 1993 (BGBl. 1 1993, S. 2378) 

Haftung 

1E-11 Übereinkommen vom 29. Juli 1960 über die Haftung gegenüber Dritten auf dem Gebiet der Kernener- 
gie (Pariser Atomhaftungs-Übereinkommen), Gesetz dazu vom 8. Juli 1975 (BGBl. II 1975, S. 957), ge- 
ändert durch Gesetz vom 9. Juni 1980 (BGBl. II 1980, S, 721), in Kraft für Deutschland seit 30. Septem- 
ber 1975 (BGBl. II 1976, S. 308), Protokoll vom 16. November 1982 zur Änderung des Übereinkom- 
mens vom 29. Juli 1960 in der Fassung des Zusatzprotokolls vom 28. Januar 1964, Gesetz dazu vom 
21. Mai 1985 (BGBl. II 1985, S. 690), in Kraft für Deutschland seit 7. Oktober 1988 (BGBl. II 1988, S. 
144) letzte Neufassung des Pariser Atomhaftungs -Übereinkommens vom 15. Juli 1985 (BGBl. II 1985, 
S. 963) 

1E-12 Zusatzübereinkommen vom 31. Januar 1963 zum Pariser Übereinkommen vom 29. Juli 1960 (Brüsseler 
Zusatzübereinkommen), ergänzt durch das Protokoll vom 28. Januar 1964 (BGBl. II 1976, S. 310), Ge- 
setz dazu vom 8. Juli 1975 (BGBl. II 1975, S. 957), geändert durch Gesetz vom 9. Juli 1980 (BGBl. II 
1980, S. 721), in Kraft für Deutschland seit 1. Januar 1976 (BGBl. II 1976, S. 308), Protokoll vom 16. 
November 1982 zur Änderung des Zusatzübereinkommens vom 31. Januar 1963 in der Fassung des 
Zusatzprotokolls vom 28. Januar 1964, Gesetz dazu vom 21. Mai 1985 (BGBl. II 1985, S. 690), in Kraft 
für seit 1. August 1991 (BGBl. II 1995, S. 657), Neufassung des Brüsseler Zusatzübereinkommens vom 
15. Juli 1985 (BGBl. II 1985, S. 963) 

1E-15 Abkommen zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der Schweizerischen Eidgenossenschaft 
über die Haftung gegenüber Dritten auf dem Gebiet der Kernenergie vom 22. Oktober 1986, Gesetz 
dazu vom 28. Juni 1988 (BGBl. II 1988, S. 598), in Kraft für Deutschland seit 21. September 1988 (BGBl. 
II 1988, S. 955) 


1 F Recht der Europäischen Union 
Verträge, Allgemeines 

1F-1 Vertrag vom 25. März 1957 zur Gründung der Europäischen Atomgemeinschaft (EURATOM) in der 
Fassung des Vertrages über die Europäische Union vom 7. Februar 1992, geändert durch den Bei- 
trittsvertrag vom 24. Juni 1994 in der Fassung des Beschlusses vom 1. Januar 1995 (BGBl. II 1957, S. 
753, 1014, 1678; BGBl. II 1992, S. 1251, 1286; BGBL II 1993, S. 1947; BGBl. II 1994, S. 2022; ABI. EG 
1995, Nr. LI), 

1F-2 Verifikationsabkommen siehe [1E-9] 

1F-3 Verordnung (EURATOM) 3227/76 der Kommission vom 19. Oktober 1976 zur Anwendung der Bestim- 
mungen der EURATOM-Sicherungsmaßnahmen (ABI. EG 1976, Nr. L363), geändert durch Verord- 
nung EURATOM 2130/93 der Kommission vom 27. Juli 1993 (ABI. EG 1993, Nr. L191) 

1F-4 Bekanntmachung über die Meldung an die Behörden der Mitgliedsstaaten auf dem Gebiet der Siche- 
rungsmaßnahmen gemäß Artikel 79 Abs. 2 des EURATOM -Vertrages vom 12. August 1991 (BAnz. 
Nr. 158) 

1F-7 Agreement for Co-operation in the Peaceful Uses of Nuclear Energy between EURATOM and the Uni- 
ted States of America, signed on March 29, 1996 (ABI. EG 1996, Nr. L120) in Kraft seit 12. April 1996 
Hinweis: Laufzeit 30 Jahre, Nachfolgevereinbamng für ein entsprechendes Abkommen, das 35 Jahre in Kraft war, Basis 
für den Handel mit Nuklearmaterial und Ausrüstung 

1F-12 Empfehlung 91/4/EURATOM der Kommission vom 7. Dezember 1990 betreffend die Anwendung von 
Artikel 37 des EURATOM- Vertrages (ABI. EG 1991, Nr. L6) 

1F-13 Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 über die Umweltverträglichkeitsprüfung bei be- 
stimmten öffentlichen und privaten Projekten, Gesetz hierzu vom 12. Februar 1990 (BGBl. I, S. 205), 
zuletzt geändert durch das 6. Überleitungsgesetz vom 25. September 1990 (BGBl. 1 1990, S. 2106) 

1F-14 Richtlinie 90/313/EWG des Rates vom 7. Juni 1990 über den freien Zugang zu Informationen über die 
Umwelt (ABI. EG 1990, Nr. L158) Gesetz hierzu vom 8. Juli 1994 (BGBl. 1 1994, Nr. 42) 
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- Verordnung über Gebühren für Amtshandlungen der Behörden des Bundes beim Vollzug des 
Umweltinformationsgesetzes (Umweltinformationsgebührenverordnung) vom 7. Dezember 1994 
(BGBl. 1 1994, Nr. 88) 

Strahlenschutz 

1F-15 Richtlinien des Rates, mit denen die Grundnormen für den Gesundheitsschutz der Bevölkerung und 
der Arbeitskräfte gegen die Gefahren ionisierender Strahlungen festgelegt wurden (EURATOM- 
Grundnormen) 

- Richtlinie vom 2. Februar 1959 (ABI. EG 1959, Nr. 11), 

- Richtlinie vom 5. März 1962 (ABI. EG 1962, S. 1633/62), 

- Richtlinie 66/45/EURATOM (ABI. EG 1966, Nr. 216), 

- Richtlinie 76/579/EURATOM vom 1.6.1976 (ABI. EG 1976, Nr. L187), 

- Richtlinie 79/343/EURATOM vom 27.3.1977 (ABI. EG 1979, Nr. L83), 

- Richtlinie 80/836/EURATOM vom 15.7.1980 (ABI. EG 1980, Nr. L246), 

- Richtlinie 84/467/EURATOM vom 3.9.1984 (ABI. EG 1984, Nr. L265), 

- Neufassung mit Berücksichtigung der ICRP 60 in Richtlinie 96/29/EURATOM vom 13. Mai 1996 
(ABI. EG 1996, Nr. L159) 

Hinweis: gemäß Artikel 55 der Richtlinie 96/29/EURATOM haben die Mitgliedstaaten die erforderlichen Rechts- und 
Verwaltungs Vorschriften zur Erfüllung dieser Richtlinie bis zum 13. März 2000 zu erlassen. Die aufgeführten Richt- 
linien von 1959 bis 1984 werden gemäß Artikel 56 der Richtlinie 1996 mit Wirkung vom 13. Mai 2000 aufgehoben. 

1F-16 Mitteilung der Kommission zur Durchführung der Richtlinien des Rates 80/836/EURATOM und 84/ 
467/EURATOM (ABI. EG 1985, Nr. C347) 

1F-19 Richtlinie 90/641 /EURATOM des Rates vom 4. Dezember 1990 über den Schutz externer Arbeits- 
kräfte, die einer Gefährdung durch ionisierende Strahlung bei Einsatz im Kontrollbereich ausgesetzt 
sind (ABI. EG 1990, Nr. L 349) 

Radiologische Notfälle 

1F-28 Entscheidung 87 /600/EURATOM des Rates vom 14. Dezember 1987 über Gemeinschaftsvereinbarun- 
gen für den beschleunigten Informationsaustausch im Fall einer radiologischen Notstandssituation 
(ABI. EG 1987, Nr. L 371) 

1F-29 Richtlinie 89/618/EURATOM des Rates vom 27. November 1989 über die Unterrichtung der Bevölke- 
rung über die bei einer radiologischen Notstandssituation geltenden Verhaltensmaßregeln und zu er- 
greifenden Gesundheitsschutzmaßnahmen (ABI. EG 1989, Nr. L357) 

- Mitteilung der Kommission betreffend die Durchführung der Richtlinie 89/618/EURATOM (ABI. EG 
1991, Nr. C 103) 

1F-30 Verordnungen zur Festlegung von Höchstwerten an Radioaktivität in Nahrungsmitteln und Futtermit- 
teln im Fall eines nuklearen Unfalls oder einer anderen radiologischen Notstandssituation: 

- Ratsverordnung (EURATOM) 3954/87 vom 22.12.1987 (ABI. EG 1987, Nr. L371) geändert durch 
Ratsverordnung (EURATOM) 2218/89 vom 18.7.1989 (ABI. EG 1989, Nr. L211), 

- Kommissionsverordnung (EURATOM) 944/89 vom 12.4.89 (ABI. EG 1989, Nr. L101), 

- Kommissionsverordnung (EURATOM) 770/90 vom 29.3.1990 (ABI. EG 1990, Nr. L83) 

1F-31 Ratsverordnung (EWG) 2219/89 vom 18.7.1989 über besondere Bedingungen für die Ausfuhr von 
Nahrungsmitteln und Futtermitteln im Falle eines nuklearen Unfalls oder einer anderen radiologi- 
schen Notstandssituation (ABI. EG 1989, Nr. L211) 

1F-32 Ratsverordnung (EWG) 3955/87 vom 22. Dezember 1987 über die Einfuhrbedingungen für landwirt- 
schaftliche Erzeugnisse mit Ursprung in Drittländern nach dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl 
(ABI. EG 1987, Nr. L371), 

- Verordnung (EWG) 1983/88 der Kommission vom 5. Juli 1988 mit Durchführungsbestimmungen zu 
der Verordnung (EWG) 3955/87 (ABI. EG 1988, Nr. L174), 

- Verordnung (EWG) 4003/89 des Rates vom 21. Dezember 1989 zur Änderung der Verordnung 
(EWG) 3955/87 (ABI. EG 1989, Nr. L382), 

- Verordnung (EWG) 737/90 des Rates vom 22. März 1990 zur Ergänzung der Verordnung (EWG) 
3955/87 (ABI. EG 1990, Nr. L82), 

- Verordnung (EG) 686/95 des Rates zur Verlängerung der Verordnung (EWG) 737/90 (ABI. EG 1995, 
Nr. L71), 
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- Verordnungen der Kommission zur Festlegung einer Liste von Erzeugnissen die von der Durchfüh- 
rung der Verordnung (EWG) 737/90 des Rates über die Einfuhrbedingungen für landwirtschaftliche 
Erzeugnisse mit Ursprung in Drittländern nach dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl ausge- 
nommen sind , 

- Verordnung (EWG) 146/91 vom 22.1.1991 (ABI. EG 1991, Nr. L17), 

- Verordnung (EWG) 598/92 vom 9.3.1992 (ABI. EG 1992, Nr. L64), 

- Verordnung (EWG) 1518/93 vom 21. Juni 1993 (ABI. EG 1993, Nr. L150), 

- Verordnung (EG) 3034/94 vom 13. Dezember 1994 (ABI. EG 1994, Nr. L321) 


2 Allgemeine Verwaltungsvorschriften 

2-1 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung: Ermittlung der Strahlenexposi- 
tion durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen vom 
21. Februar 1990 (BAnz. 1990, Nr. 64a) 

2-2 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 62 Abs. 2 Strahlenschutzverordnung (AVV Strahlenpaß) vom 
3. Mai 1990 (BAnz. 1990, Nr. 94a) 

2-3 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausführung des Gesetzes über die Umweltverträglichkeitsprü- 
fung (UVPVwV) vom 18. September 1995 (GMB1. 1995, Nr. 32) 

2- 4 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten Meß- und Informationssytem nach dem Strahlen- 

schutzvorsorgegesetz (AVV-IMIS) vom 27. September 1995 (BAnz. 1995, Nr. 200a) 

3 Bekanntmachungen des Bundesumweltministeriums und des vormals zuständigen 
Bundesinnenministeriums 

3- 1 Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (BAnz. 1977, Nr. 206) 

3-2 Richtlinie für den Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal vom 14.4.1993 (GMB1. 1993, 
Nr. 20) 

3-4 Richtlinien über die Anforderungen an Sicherheitsspezifikationen für Kernkraftwerke vom 27.4.1976 
(GMB1. 1976, S. 199) 

3-5 Merkpostenaufstellung mit Gliederung für einen Standardsicherheitsbericht für Kernkraftwerke mit 
Druckwasserreaktor oder Siedewasserreaktor vom 26.7.1976 (GMB1. 1976, S. 418) 

3-6 Richtlinie für den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen durch 
Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und induzierten Schwingungen sowie 
durch Sicherheitsabstände vom 13.9.1976 (BAnz. 1976, Nr. 179) 

3-7-1 Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren für Kernkraftwer- 
ke zur Prüfung erforderlichen Informationen (ZPI) vom 20.10.1982 (BAnz. 1983, Nr. 6a) 

3-7-2 Zusammenstellung der zur bauaufsichtlichen Prüfung kerntechnischer Anlagen erforderlichen Unter- 
lagen vom 6.11.1981 (GMB1. 1981, S. 518) 

3-8 Grundsätze für die Vergabe von Unteraufträgen durch Sachverständige vom 29.10.1981 (GMB1. 1981, 
S. 517) 

3-9-1 Grundsätze zur Dokumentation technischer Unterlagen durch Antragsteller/Genehmigungsinhaber 
bei Errichtung, Betrieb und Stillegung von Kernkraftwerken vom 19.2.1988 (BAnz. 1988, Nr. 56) 

3-9-2 Anforderungen an die Dokumentation bei Kernkraftwerken vom 5.8.1982 (GMB1. 1982, S. 546) 

3-12 Bewertungsdaten für Kernkraftwerks Standorte vom 11. Juni 1975 (Umwelt 1975, Nr. 43) 

3-15 (1) Rahmenempfehlungen für den Katastrophenschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen 

vom 1.12.1988 (GMB1. 1989, S. 71) 

(2) Radiologische Grundlagen für Entscheidungen über Maßnahmen zum Schutz der Bevölkerung bei 
unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden vom 11.5.1989 (GMB1. 1989, S. 71) z. Z. in Überar- 
beitung 

3-23 Richtlinie zur Emissions- und hnmissionsüberwachung kerntechnischer Anlagen (REI) vom 30.6.1993 
(GMB1. 1993, Nr. 29) 

3-23-2 ergänzt um die Anhänge B und C vom 20.12.1995 (GMB1. 1996, Nr. 9/10) 

3-24 Richtlinie über Dichtheitsprüfungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen vom 20.8.1996 (GMB1. 
1996, Nr. 35) 
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3-25 Grundsätze zur Entsorgungsvorsorge für Kernkraftwerke vom 19.3.1980 (BAnz. 1980, Nr. 58) 

3-27 Richtlinie über die Gewährleistung der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb von Kernkraftwer- 
ken sonst tätigen Personen vom 30.10.1980 (GMB1. 1980, S. 652) 

3-31 Empfehlungen zur Planung von Notfallschutzmaßnahmen durch Betreiber von Kernkraftwerken vom 
27.12.1976 (GMB1. 1977, S. 48) 

3-32 Änderung der Empfehlungen zur Planung von Notfallschutzmaßnahmen durch Betreiber von Kern- 
kraftwerken vom 18.10.1977 (GMB1. 1977, S. 664) 

3-33 Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Stör- 
fälle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrlSchV (Störfall-Leitlinien) vom 18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a) 

Störfallberechnungsgrundlagen für die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwer- 
ken mit DWR gemäß § 28 Abs. 3 StrlSchV vom 18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a), Neufassung des Ka- 
pitels 4 „Berechnung der Strahlenexposition" vom 29. Juni 1994 (BAnz. 1994, Nr. 222a) (zu § 45 
StrlSchV: siehe Abteilung 2, Allgemeine Verwaltungsvorschrift) 

3-34 Rahmenrichtlinie über die Gestaltung von Sachverständigengutachten in atomrechtlichen Verwal- 
tungsverfahren vom 15.12.1983 (GMB1. 1984, S. 21) 

3-36 Leitsätze für die Unterrichtung der Öffentlichkeit über die Katastrophenschutzplanung in der Umge- 
bung von kemtechnischen Anlagen vom 10.2.1978 (Umwelt Nr. 61, 1978) 

3-37-1 Empfehlung über den Regelungsinhalt von Bescheiden bezüglich der Ableitung radioaktiver Stoffe 
aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor vom 8.8.1984 (GMB1. 1984, S. 327) 

3-38 Richtlinie für Programme zur Erhaltung der Fachkunde des verantwortlichen Schichtpersonals in 
Kernkraftwerken vom 1.9.1993 (GMB1. 1993, Nr. 36) 

3-39 Richtlinie für den Inhalt der Fachkundeprüfung des verantwortlichen Schichtpersonals in Kernkraft- 
werken vom 23.4.1996 (GMB1. 1996, Nr. 26) 

3-40 Richtlinie über die Fachkunde im Strahlenschutz vom 17.9.1982 (GMB1. 1982, S. 592) 

3-41 Richtlinie für das Verfahren zur Vorbereitung und Durchführung von Instandhaltungs- und Ände- 
rungsarbeiten in Kernkraftwerken vom 1.6.1978 (GMB1. 1978, S. 342) 

3-42 Richtlinie für die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Körperdosen (§§ 62, 63, 
63a StrlSchV; §§35, 35a RöV) vom 20.12.1993 (GMB1. 1994, Nr. 7) 

3-42-1 Richtlinie für die Ermittlung der Körperdosen bei innerer Strahlenexposition gemäß den §§63 und 63a 
der Strahlenschutzverordnung (Berechnungsgrundlage) vom 13. März 1997 (BAnz. 1997, Nr. 122a) 

Richtlinie für den Strahlenschutz des Personals bei der Durchführung von Instandhaltungsarbeiten in 
Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor; 

3-43 Teil I: Die während der Planung der Anlage zu treffende Vorsorge vom 10.7.1978 (GMB1. 1978, S. 418) 

3-43-1 Teü II: Die Strahlenschutzmaßnahmen während der Inbetriebsetzung und des Betriebs der Anlage 
vom 4.8.1981 (GMB1. 1981, S. 363) 

3-44 Kontrolle der Eigenüberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken vom 5.2.1996 (GMB1. 
1996, Nr. 9/10) 

3-45 Genehmigungen gemäß § 3 Abs. 1 StrlSchV zur ortsveränderlichen Verwendung und Lagerung radio- 
aktiver Stoffe im Rahmen der zerstörungsfreien Materialprüfung vom 14. November 1991 (GMB1. 
1992, Nr. 6) 

3-46 Genehmigung gemäß § 8 Abs. 1 StrlSchV zur Beförderung radioaktiver Stoffe für Durchstrahlungsprü- 
fungen im Rahmen der zerstörungsfreien Materialprüfung vom 29.5.1978 (GMB1. 1978, S. 334) 

3-46-1 Merkblatt für die Beförderung radioaktiver Stoffe für Durchstrahlungsprüfungen im Rahmen der zer- 
störungsfreien Materialprüfung vom 20.11.1981 (GMB1. 1982, S. 22) 

3-49 Interpretationen zu den Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke; Einzelfehlerkonzept - Grundsätze 
für die Anwendung des Einzelfehlerkriteriums vom 2.3.1984 (GMB1. 1984, S. 208) 

3-50 Interpretationen zu den Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke vom 17.5.1979 (GMB1. 1979, S. 161) 
zu Sicherheitskriterium 2.6: Einwirkungen von außen zu Sicherheitskriterium 8.5: Wärmeabfuhr aus 
dem Sicherheitseinschluß 
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3-51 Interpretationen zu den Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke vom 28.11.1979 (GMB1. 1980, S. 90) 
zu Sicherheitskriterium 2.2: Prüfbarkeit 

zu Sicherheitskriterium 2.3: Strahlenbelastung in der Umgebung 
zu Sicherheitskriterium 2.6: Einwirkungen von außen 
zu Sicherheitskriterium 2.7: Brand- und Explosionsschutz 
ergänzende Interpretation zu Sicherheitskriterium 4.3: 

Nachwärmeabfuhr nach Kühlmittelverlusten 

3-54 Rahmenempfehlung für die Fernüberwachung von Kernkraftwerken vom 6.10.1980 (GMB1. 1980, 
S. 577) 

3-54-1 Empfehlung zur Berechnung der Gebühr nach § 5 AtKostV für die Fernüberwachung von Kernkraft- 
werken (KFÜ) vom 21.1.1983 (GMB1. 1983, S. 146) 

3-57 Anforderungen an den Objektsicherungsdienst und an Objektsicherungsbeauftragte in kemtechni- 
schen Anlagen der Sicherungskategorie I vom 8.4.1986 (GMB1. 1986, S. 242) 

3-57-1 Richtlinie für die Überprüfung der Zuverlässigkeit der in kemtechnischen Anlagen, bei der Beförde- 
rung und Verwendung von Kernbrennstoffen und Großguellen tätigen Personen vom 4.6.1996 (GMB1. 
1996, Nr. 29) 

3-57-3 Richtlinie für den Schutz von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren gegen Störmaßnahmen 
oder sonstige Einwirkungen Dritter vom 6.12.1995 (GMB1. 1996, Nr. 2) (ohne Wortlaut) 

3-59 Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfälle mit vemachlässigbarer Wärmeentwicklung, die nicht an 
eine Landessammelstelle abgeliefert werden vom 16.1.1989 (BAnz. 1989, Nr. 63a), letzte Ergänzung 
vom 14.1.1994 (BAnz. 1994, Nr. 19) 

3-61 Richtlinie für die Fachkunde von Strahlenschutzbeauftragten in Kernkraftwerken und sonstigen Anla- 
gen zur Spaltung von Kernbrennstoffen vom 10.12.1990 (GMB1. 1991, S. 56) 

3-65 Anforderungen an Lehrgänge zur Vermittlung kemtechnischer Grundlagenkenntnisse für verant- 
wortliches Schichtpersonal in Kernkraftwerken - Anerkennungskriterien - Stand 18.4.1989 (nicht ver- 
öffentlicht), Aktualisierung vom 10. Oktober 1994 

3-66 Meldung an die Behörden der Mitgliedstaaten auf dem Gebiet der Sicherungsmaßnahmen gemäß Ar- 
tikel 79 Abs. 2 des EURATOM- Vertrages vom 12.8. 1991 (BAnz. 1991, Nr. 158) 

3-67 Richtlinie über Anforderungen an Personendosismeßstellen nach Strahlenschutz- und Röntgenverord- 
nung vom 26. April 1994 (GMB1. 1994, Nr. 33) 

Richtlinie für die Überwachung der Radioaktivität in der Umwelt nach dem Strahlenschutzvorsorge- 
gesetz 

3-69 Teü I: Meßprogramm für den Normalbetrieb (Routinemeßprogramm) vom 28. Juli 1994 (GMB1. 1994, 
Nr. 32) 

3-69-2 Teü II: Meßprogramm für den Intensivbetrieb (Intensivmeßprogramm) vom 19. Januar 1995 (GMB1. 
1995, Nr. 14) 

3-72 Richtlinie über Anforderungen an Inkorporationsmeßstellen vom 30. September 1996 (GMB1. 1996, 
Nr. 46) 

3-73 Leitfaden zur Stillegung von Anlagen nach § 7 des Atomgesetzes vom 14. Juni 1996 (BAnz. 1996, 
Nr. 211a) 

3- 74 Leitfäden zur Durchführung von Periodischen Sicherheitsüberprüfungen (PSÜ) für Kernkraftwerke in 

der Bundesrepublik Deutschland, Bekanntmachung vom 18. August 1997 (BAnz. 1997, Nr. 232a) 

4 Empfehlungen 

4 - 1 RSK- Leitlinien für Druckwasserreaktoren 

3. Ausgabe vom 14. Oktober 1981 (BAnz. 1982, Nr. 69a) 

Leitlinie 21.2 in der Neufassung der 181. RSK-Sitzung am 15.12.1982 (BAnz. 1983, Nr. 106) 

Leitlinie 21.1 in der Neufassung der 194. RSK-Sitzung am 21.03.1984 (BAnz. Nr. 104) 

Kapitel 7 in der Neufassung der 298. RSK-Sitzung am 20. März 1996 (BAnz. 1996, Nr. 158a), Berichti- 
gung (BAnz 1996, Nr. 214) 

Anhänge zu Kapitel 4.2 vom 25. April 1979 

1. Auflistung der Systeme und Komponenten 

2. Rahmenspezifikation Basissicherheit 
(BAnz. Nr. 167a) 
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5 Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) 


Reqel-Nr. 

KTA 

Titel 

Letzte 

Fassung 

Veröffentlichung 
im Bundesanzeiger 

Frühere 

Fassungen 

Bestätigung 
der Weiter- 

Engl. 

Über- 


Nr. vom 

gültigkeit 

Setzung 


1000 KTA-interne Verfahrens- 
regeln 

(siehe KTA-Handbuch) 

1 100 Begriffe und Definitio- 
nen 







(siehe Begriffe-Sammlung der 
KTA-Geschäftsstelle, 

KTA-GS-12) 

1200 Allgemeines, Administra- 
tion, Organisation 

1/96 


6/91 



1201 

Anforderungen an das 
Betriebshandbuch 

12/85 

33 a 18.02.86 

2/78; 

3/81 

12.06.90 

+ 

1202 

Anforderungen an das 
Prüfhandbuch 

1300 Radiologischer Arbeits- 
schutz 

6/84 

191a 09.10.84 

Beilage 51/84 


14.06.94 

+ 

1301.1 

Berücksichtigung des Strahlen- 
schutzes der Arbeitskräfte bei 
Auslegung und Betrieb von 
Kernkraftwerken; 

Teil 1 : Auslegung 

11/84 

40 a 27.02.85 


14.06.94 

+ 

1301.2 

Berücksichtigung des Strahlen- 
schutzes der Arbeitskräfte bei 
Auslegung und Betrieb von 
Kernkraftwerken; 

Teil 2: Betrieb 

1400 Qualitätssicherung 

6/89 

158 a 24.08.89 
Berichtigung 
118 29.06.91 

6/82 

14.06.94 

+ 

1401 

Allgemeine Forderungen an die 
Qualitätssicherung 

6/96 

216 a 19.11.96 

2/80; 

12/87 


+ 

1404 

Dokumentation beim Bau und 
Betrieb von Kernkraftwerken 

6/89 

158 a 24.08.89 

- 

14.06.94 

+ 

1408.1 

Qualitätssicherung von 
Schweißzusätzen und -hilfs- 
stoffen für druck- und aktivi- 
tätsführende Komponenten in 
Kernkraftwerken; 

Teil 1; Eignungsprüfung 

6/85 

203 a 29.10.85 


11.06.96 

+ 

1408.2 

Qualitätssicherung von 
Schweißzusätzen und -hilfs- 
stoffen für druck- und aktivi- 
tätsführende Komponenten in 
Kernkraftwerken; 

Teil 2: Herstellung 

6/85 

203 a 29.10.85 
Berichtigung 
229 10.12.86 


11.06.96 

+ 

1408.3 

Qualitätssicherung von 
Schweißzusätzen und -hilfs- 
stoffen für druck- und aktivi- 
tätsführende Komponenten in 
Kernkraftwerken; 

Teil 3: Verarbeitung 

6/85 

203 a 29.10.85 


11.06.96 

+ 
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Reqel-Nr. 

KTA 

Titel 

Letzte 

Fassung 

Veröffentlichung 
im Bundesanzeiger 

Frühere 

Fassungen 

Bestätigung 
der Weiter- 

Engl. 

Über- 


Nr. vom 

gültigkeit 

Setzung 


1500 Strahlenschutz und 
Überwachung 






1501 

Ortsfestes System zur Über- 
wachung von Ortsdosisleistun- 
gen innerhalb von Kernkraft- 
werken 

6/91 

7 a 11.01.92 

10/77 

11.06.96 1 ) 


1502.1 

Überwachung der Radio- 
aktivität in der Raumluft 
von Kernkraftwerken; 

Teil 1 : Kernkraftwerke mit 
Leichtwasserreaktor 

6/86 

162 a 03.09.86 
Berichtigung 

195 15.10.88 


11.06.96 

+ 

(1502.2) 

Überwachung der Radio- 
aktivität in der Raumluft 
von Kernkraftwerken; 

Teil 2: Kernkraftwerke mit 
Hochtemperaturreaktor 

6/89 

229 a 07.12.89 



+ 

1503.1 

Überwachung der Ableitung 
gasförmiger und aerosolgebun- 
dener radioaktiver Stoffe; 

Teil 1: Überwachung der Ab- 
leitung radioaktiver Stoffe mit 
der Kaminfortluft bei bestim- 
mungsgemäßem Betrieb 

6/93 

211a 09.11.93 

2/79 



1504 

Überwachung der Ableitung 
radioaktiver Stoffe mit Wasser 

6/94 

238 a 20.12.94 
Berichtigung 
216a 19.11.96 

6/78 



1506 

Messung der Ortsdosisleistung 
in Sperrbereichen von Kern- 
kraftwerken 

6/86 

162 a 03.09.86 
Berichtigung 
229 10.12.86 

l 

11.06.96 

+ 

1507 

Überwachung der Ableitungen 
gasförmiger, aerosolgebunde- 
ner und flüssiger radioaktiver 
Stoffe bei Forschungsreaktoren 

3/84 

125 a 07.07.84 
Beilage 36/84 

Berichtigung 
136 24.07.84 

1 

27.06.89 

+ 

1508 

Instrumentierung zur Ermitt- 
lung der Ausbreitung radioakti- 
ver Stoffe in der Atmosphäre 

2100 Gesamtanlage 

9/88 

37 a 22.02.89 


15.06.93 

+ 

2101.1 

Brandschutz in Kernkraft- 
werken; 

Teil 1: Grundsätze des 
Brandschutzes 
(siehe auch 2.4.2) 

12/85 

33 a 18.02.86 



+ 

2103 

Explosionsschutz in Kernkraft- 
werken mit Leichtwasserreakto- 
ren (Allgemeine und fallbezo- 
gene Anforderungen) 

2200 Einwirkungen von außen 

6/89 

229 a 07.12.89 


14.06.94 ! ) 

+ 

2201.1 

Auslegung von Kernkraft- 
werken gegen seismische 
Einwirkungen; 

Teil 1: Grundsätze 

6/90 

20 a 30.01.91 

6/75 

13.06.95 

+ 
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Regel-Nr. 

KTA 

Titel 

Letzte 

Fassung 

Veröffentlichung 
im Bundesanzeiger 

Frühere 

Fassungen 

Bestätigung 
der Weiter- 

Engl. 

Über- 


Nr. 

vom 

gültigkeit 

Setzung 

2201.2 

Auslegung von Kernkraft- 
werken gegen seismische 
Einwirkungen; 

Teil 2: Baugrund 

6/90 

20 a 

30.01.91 

11/82 

13.06.95 

+ 

2201.4 

Auslegung von Kernkraft- 
werken gegen seismische 
Einwirkungen; 

Teil 4: Anforderungen an 
Verfahren zum Nachweis der 
Erdbebensicherheit für maschi- 
nen- und elektrotechnische 
Anlagenteile 

6/90 

20 a 30.01.91 

Berichtigung 
115 25.06.96 


13.06.95 

+ 

2201.5 

Auslegung von Kernkraft- 
werken gegen seismische 
Einwirkungen; 

Teil 5: Seismische Instrumentie- 
rung 

6/96 

216 a 

19.11.96 

6/77; 

6/90 


+ 

2201.6 

Auslegung von Kernkraft- 
werken gegen seismische 
Einwirkungen; 

Teil 6: Maßnahmen nach 
Erdbeben 

6/92 

36 a 

23.02.93 


10.06.97 

+ 

2206 

Auslegung von Kernkraftwer- 
ken gegen Blitz ein Wirkungen 

6/92 

36 a 

23.02.93 

- 

- 

- 

2207 

Schutz von Kernkraftwerken 
gegen Hochwasser 

2500 Bautechnik 

6/92 

36 a 

23.02.93 

6/82 


+ 

2501 

Bauwerksabdichtungen 
von Kernkraftwerken 

9/88 

37 a 

22.02.89 

- 

14.06.94 

+ 

2502 

Mechanische Auslegung von 
Brennelementlagerbecken in 
Kernkraftwerken mit Leicht- 
wasserreaktoren 

3000 Systeme allgemein 

3100 Reaktorkern und 
Reaktorregelung 

6/90 

20 a 

30.01.91 


13.06.95 

+ 

3101.1 

Auslegung der Reaktorkeme 
von Druck- und Siedewasser- 
reaktoren; 

Teil 1: Grundsätze der thermo- 
hydraulischen Auslegung 

2/80 

92 

20.05.80 


13.06.95 

+ 

3101.2 

Auslegung der Reaktorkeme 
von Druck- und Siedewasser- 
reaktoren; 

Teil 2: Neutronenphysikalische 
Anforderungen an Auslegung 
und Betrieb des Reaktorkerns 
und der angrenzenden Systeme 

12/87 

44 a 

04.03.88 


10.06.97 

+ 

(3102.1) 

Auslegung der Reaktorkeme 
von gasgekühlten Hochtempe- 
raturreaktoren; 

Teü 1: Berechnung der 

Helium- Stoff werte 

6/78 

189 a 06.10.78 
Beilage 23/78 


20.09.88 

+ 
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(3102.2) 

Auslegung der Reaktorkeme 
von gasgekühlten Hoch- 
temperaturreaktoren; 

Teil 2: Wärmeübergang 
im Kugelhaufen 

6/83 

194 14.10.83 

Beilage 47/83 


20.09.88 

+ 

(3102.3) 

Auslegung der Reaktorkeme 
von gasgekühlten Hoch- 
temperaturreaktoren ; 

Teil 3: Reibungsdruckverlust 
in Kugelhaufen 

3/81 

136 a 28.07.81 
Beüage 24/81 


11.06.91 

+ 

(3102.4) 

Auslegung der Reaktorkeme 
von gasgekühlten Hoch- 
temperaturreaktoren; 

Teü 4: Thermohydraulisches 
Berechnungsmodell für 
stationäre und quasistationäre 
Zustände im Kugelhaufen 

11/84 

40 a 27.02.85 

Berichtigung 

124 07.07.89 


27.06.89 

+ 

(3102.5) 

Auslegung der Reaktorkeme 
von gasgekühlten Hoch- 
temperaturreaktoren; 

Teil 5: Systematische und 
statistische Fehler bei der 
thermohydraulischen Kem- 
auslegung des Kugelhaufen- 
reaktors 

6/86 

162 a 03.09.86 


11.06.91 

+ 

3103 

Abschaltsysteme von 
Leichtwasserreaktoren 

3/84 

145 a 04.08.84 
Beilage 39/84 

- 

14.06.94 

+ 

3104 

Ermittlung der Abschalt- 
reaktivität 

3200 Primär- und Sekundär- 
kreis 

10/79 

19 a 29.01.80 

Beilage 1/80 


14.06.94 

+ 

3201.1 

Komponenten des Primär- 
kreises von Leichtwasser- 
reaktoren; 

Teü 1: Werkstoffe und 

Erzeugnis formen 

6/90 

53 a 16.03.91 

Berichtigung 
129 15.07.92 

111 17.06.94 

2/79; 

11/82 


+ 

3201.2 

Komponenten des Primär- 
kreises von Leichtwasser- 
reaktoren; 

Teü 2: Auslegung, Konstruktion 
und Berechnung 

6/96 

216a 19.11.96 

10/80; 

3/84 


+ 

3201.3 

Komponenten des Primär- 
kreises von Leichtwasser- 
reaktoren; 

Teü 3: Hersteüung 

12/87 

92 a 18.05.88 

10/79 

23.06.92 


3201.4 

Komponenten des Primär- 
kreises von Leichtwasser- 
reaktoren; 

Teü 4: Wiederkehrende 
Prüfungen und Betriebsüber- 
wachung 

6/90 

53 a 16.03.91 

6/82 


+ 

3203 

Überwachung der Strahlen- 
versprödung von Werkstoffen 
des Reaktordruckbehälters 
von Leichtwasserreaktoren 

3/84 

119 a 29.06.84 
Beilage 33/84 


13.06.95 

+ 
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3204 

Reaktordruckbehälter- 

Einbauten 

3/84 

205 a 27.10.84 
Beilage 52/84 

- 

12.06.90 

- 

3205.1 

Komponentenstützkonstruk- 
tionen mit nichtintegralen 
Anschlüssen; 

Teil 1: Komponentenstütz- 
konstruktionen mit nicht- 
integralen Anschlüssen für 
Primärkreiskomponenten in 
Leichtwasserreaktoren 

6/91 

118 a 30.06.92 
Berichtigung 

111 17.06.94 

6/82 


+ 

3205.2 

Komponentenstützkonstruk- 
tionen mit nichtintegralen 
Anschlüssen; 

Teil 2: Komponentenstütz- 
konstruktionen mit nicht- 
integralen Anschlüssen für 
druck- und aktivitätsführende 
Komponenten in Systemen 
außerhalb des Primärkreises 

6/90 

41 a 

28.02.91 


13.06.95 

+ 

3205.3 

Komponentenstützkonstruk- 
tionen mit nichtintegralen 
Anschlüssen; 

Teil 3: Serienmäßige Standard- 
halterungen 

6/89 

229 a 07.12.89 
Berichtigung 

111 17.06.94 

' 

14.06.94 

+ 

3211.1 

Druck- und aktivitätsführende 
Komponenten von Systemen 
außerhalb des Primärkreises; 

Teil 1 : Werkstoffe 

6/91 

118 a 

30.06.92 


11.06.96 


3211.2 

Druck- und aktivitätsführende 
Komponenten von Systemen 
außerhalb des Primärkreises; 

Teil 2: Auslegung, Konstruktion 
und Berechnung 

6/92 

165 a 03.09.93 
Berichtigung 
111 17.06.94 



+ 

3211.3 

Druck- und aktivitätsführende 
Komponenten von Systemen 
außerhalb des Primärkreises; 

Teil 3: Herstellung 

6/90 

41 a 

28.02.91 


10.06.97 


3211.4 

Druck- und aktivitätsführende 
Komponenten von Systemen 
außerhalb des Primär kr eises; 

Teil 4: Wiederkehrende Prüfun- 
gen und Betriebsüberwachung 

6/96 

216 a 

19.11.96 





3300 Wärmeabfuhr 







3301 

Nachwärmeabfuhrsysteme 
von Leichtwasserreaktoren 2 ) 

11/84 

40 a 

27.02.85 

- 

14.06.94 

+ 

3303 

Wärmeabfuhrsysteme für 
Brennelementlagerbecken 
von Kernkraftwerken mit 
Leichtwasserreaktoren 

6/90 

41 a 

28.02.91 


13.06.95 

+ 

i 

3400 Sicherheitseinschluß 







3401.1 

l 

! 

I 

Reaktorsicherheitsbehälter 
aus Stahl; 

Teil 1: Werkstoffe und 
Erzeugnisformen 

9/88 

37 a 

22.02.89 

6/80; 11/82 

15.06.93 
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3401.2 

Reaktorsicherheitsbehälter 
aus Stahl; 

Teil 2: Auslegung, Konstruktion 
und Berechnung 

6/85 

203 a 

29.10.85 

6/80 

13.06.95 

+ 

3401.3 

Reaktorsicherheitsbehälter 
aus Stahl; 

Teil 3: Herstellung 

11/86 

44 a 

05.03.87 

10/79 

10.06.97 

+ 

3401.4 

Reaktorsicherheitsbehälter 
aus Stahl; 

Teil 4: Wiederkehrende 
Prüfungen 

6/91 

7a 

11.01.92 

3/81 

11.06.96 


3402 

Schleusen am Reaktorsicher- 
heitsbehälter von Kernkraft- 
werken - Personenschleusen 

11/76 

38 

24.02.77 


14.06.94 

+ 

3403 

Kabeldurchführungen im 
Reaktorsicherheitsbehälter 
von Kernkraftwerken 

10/80 

44a 05.03.81 

Beilage 6/81 

11/76 

11.06.96 

+ 

3404 

Abschließung der den Reaktor- 
sicherheitsbehälter durch- 
dringenden Rohrleitungen von 
Betriebssystemen im Falle einer 
Freisetzung von radioaktiven 
Stoffen in den Reaktorsicher- 
heitsbehälter 

9/88 

37 a 22.02.89 

Berichtigung 

119 30.06.90 


15.06.93 

+ 

3405 

Integrale Leckratenprüfung des 
Sicherheitsbehälters mit der 
Absolutdruckmethode 

2/79 

133a 20.07.79 

Beilage 27/79 


14.06.94 

+ 

3407 

Rohrdurchführungen durch den 
Reaktorsicherheitsbehälter 

6/91 

113a 

23.06.92 


11.06.96 

+ 

3409 

Schleusen am Reaktorsicher- 
heitsbehälter von Kernkraft- 
werken - Materialschleusen 

6/79 

137 

26.07.79 


14.06.94 

+ 

3413 

Ermittlung der Belastungen für 
die Auslegung des Volldruck- 
sicherheitsbehälters gegen 
Störfälle innerhalb der Anlage 

6/89 

229 a 

07.12.89 


14.06.94 

+ 


3500 Instrumentierung 
und Reaktorschutz 





| 


3501 

Reaktorschutzsystem und 
Überwachungseinrichtungen 
des Sicherheitssystems 

6/85 

203 a 

29.10.85 

3/77 

13.06.95 

+ 

3502 

Störfallinstrumentierung 

11/84 

40a 

27.02.85 

11/82 

27.06.89 

+ 

3503 

Typprüfung von elektrischen 
Baugruppen des Reaktorschutz- 
systems 

11/86 

93 a 

20.05.87 

6/82 

10.06.97 

+ 

3504 

Elektrische Antriebe des 
Sicherheitssystems in Kern- 
kraftwerken 

9/88 

37 a 

22.02.89 


15.06.93 


3505 

Typprüfung von Meßwert- 
gebern und Meßumformern des 
Reaktorschutzsystems 

11/84 

40a 

27.02.85 


10.06.97 

+ 
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3506 

Systemprüfung der leittech- 
nischen Einrichtungen des 
Sicherheitssystems in Kern- 
kraftwerken 

11/84 

40 a 

27.02.85 

- 

10.06.97 

+ 

3507 

Werksprüfungen, Prüfungen 
nach Instandsetzung und Nach- 
weis der Betriebsbewährung für 
leittechnische Einrichtungen 
des Sicherheitssystems 

11/86 

44 a 

05.03.87 


11.06.96 

-1- 


3600 Aktivitätskontrolle 
und -führung 







3601 

Lüftungstechnische Anlagen 
in Kernkraftwerken 

6/90 

41a 

28.02.91 

- 

13.06.95 1 ) 

- 

3602 

Lagerung und Handhabung 
von Brennelementen, Steuer- 
elementen und Neutronen- 
quellen in Kernkraftwerken 
mit Leichtwasserreaktoren 

6/90 

41a 

28.02.91 

6/82; 

6/84 

13.06.95 


3603 

Anlagen zur Behandlung von 
radioaktiv kontaminiertem 
Wasser in Kernkraftwerken 

6/91 

7a 

11.01.92 

2/80 

11.06.96 1 ) 

+ 

3604 

Lagerung, Handhabung und 
innerbetrieblicher Transport 
radioaktiver Stoffe (mit Aus- 
nahme von Brennelementen) 
in Kernkraftwerken 

6/83 

194 14.10.83 

Beilage 47/83 


14.06.94 

+ 

3605 

Behandlung radioaktiv 
kontaminierter Gase in 
Kernkraftwerken mit Leicht- 
wasserreaktoren 

6/89 

229a 

07.12.89 


14.06.94 

+ 


3700 Energie- und 

Medienversorgung 







3701 

Übergeordnete Anforderungen 
an die elektrische Energiever- j 
sorgung in Kernkraftwerken 

6/97 

187a 

08.10.97 

KTA 

3701.1 
(6/78) 
KTA 

3701.2 
(6/82) 



3702.1 

Notstromerzeugungsanlagen 
mit Dieselaggregaten 
in Kernkraftwerken; 

Teil 1 : Auslegung 

6/80 

185a 03.10.80 

Beilage 37/80 


23.06.92 

+ 

3702.2 

Notstromerzeugungsanlagen 
mit Dieselaggregaten 
in Kernkraftwerken; 

Teil 2: Prüfungen 

6/91 

7a 

11.01.92 

11/82 

11.06.96 

+ 

3703 

Notstromanlagen mit Batterien 
und Gleichrichtergeräten 
in Kernkraftwerken 

6/86 

162a 

03.09.86 


! 23.06.92 

+ 

3704 

Notstromanlagen mit Gleich- 
strom-Wechselstrom-Umfor- 
mern in Kernkraftwerken 

6/84 

191a 09.10.84 

Beilage 51/84 


14.06.94 

+ 
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3705 

Schaltanlagen, Transformatoren 
und Verteilungsnetze zur 
elektrischen Energieversorgung 
des Sicherheitssystems 
in Kernkraftwerken 

9/88 

37 a 

22.02.89 


15.06.93 

+ 


3900 Systeme, sonstige 







3901 

Kommunikationsmittel 
für Kernkraftwerke 

3/81 

136a 28.07.81 

Beilage 24/81 
Berichtigung 
155 22.08.81 

3/77 

11.06.96 

+ 

3902 

Auslegung von Hebezeugen 
in Kernkraftwerken 

6/92 

36a 23.02.93 

Berichtigung 
111 17.06.94 

11/75; 

6/78; 

11/83 


+ 

3903 

Prüfung und Betrieb von Hebe- 
zeugen in Kernkraftwerken 

6/93 

211a 09.11.93 

Streichung 

115 25.06.96 

11/82 


+ 

3904 

Warte, Notsteuerstelle und 
örtliche Leitstände in Kernkraft- 
werken 

9/88 

37 a 

22.02.89 


15.06.93 

+ 

3905 

Lastanschlagpunkte an Lasten 
in Kernkraftwerken 

6/94 

238a 

20.12.94 

- 

- 

-1- 


{ ) HTR-Regel r die nicht mehr in die Überprüfung gemäß Abschnitt 5.2 der Verfahrensordnung des KTA einbezogen und nicht 
mehr über die Carl Heymanns Verlag KG beziehbar ist. 

1 ) In dieser Regel wurden gleichzeitig die HTR-Festlegungen gestrichen. 

2 ) Der KTA hat auf seiner 43. Sitzung am 27.06.89 „Hinweise für den Benutzer der Regel KTA 3301 (11/84)" beschlossen. 


105 







Druck: Bonner Universitäts-Buchdruckerei, 53113 Bonn 

Vertrieb: Bundesanzeiger Verlagsgeseilschaft mbH, Postfach 13 20, 53003 Bonn, Telefon: 02 28/3 82 08 40, Telefax: 02 28/3 82 08 44 

ISSN 0722-8333 



